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Cada any prop de 300.000 nens són escolaritzats per primer cop a Espanya sense tenir en 
compte tots aquells que canvien d’escola per altres motius com un canvi de residència o perquè 
el centre no ofereix els estudis que volen. Pels nens és una nova aventura però també ho és pels 
pares perquè han d’informar-se i buscar el millor lloc on educar als seus fills que serà clau pel 
seu desenvolupament durant la infància. 
Per altra banda la tecnologia avança a passos agegantats, coses que fa uns anys sonaven a 
ciència ficció ara són possibles i la que més ha avançat en els últims anys és la tecnologia mòbil. 
Avui dia un mòbil o smartphone és més que un dispositiu per trucar, tenint les funcionalitats que 
té un ordinador complet permetent fer coses com enviar un correu electrònic, mirar una pàgina 
web o utilitzar-lo per guiar-te fins a una direcció concreta gràcies al sistema GPS que inclouen. 
Per què no aprofitar aquesta tecnologia per satisfer una necessitat com és la de trobar escola i 
facilitar la feina als pares? Aquest és l’objectiu del sistema de software que s’ha desenvolupat i 
que inclou tres components principals. 
El primer component és una aplicació Android que, ajudant-se del servidor, permet a l’usuari 
trobar escola segons la seva posició GPS, segons una direcció concreta i segons unes 
preferències. A més d’això l’aplicació recomana quin centre és el més adequat per a l’usuari 
segons uns criteris de prioritat basats en punts que són els que utilitza la Generalitat de 
Catalunya per fer l’assignació de places a les escoles. 
El segon component és un servidor que s’ha creat des de zero. Aquest servidor disposa d’una 
base de dades amb informació obtinguda a patir de documents oficials de la Generalitat de 
Catalunya i d’un servei web que respon a les peticions per obtenir la informació 
emmagatzemada. 
El tercer component és una aplicació web de back office que permet realitzar les tasques 
bàsiques del servidor com encendre’l, aturar-lo, consultar la informació dels centres o consultar 
el feedback dels usuaris. Es troba a la web http://raspi.cat/. 
La combinació d’aquests components és el que s’ha anomenat “Cercador d’escoles” que s’ha 
realitzat amb la col·laboració del Grup d’Enginyeria del Software i els Serveis (GESSI, 
http://www.upc.edu/gessi/) de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
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Aquest projecte és un Treball Final de Grau de l’especialitat d’Enginyeria del Software de la 
Facultat d’Informàtica de Barcelona (Universitat Politècnica de Catalunya) realitzat per 
l’estudiant David Delgado Núñez. 
Es tracta d’un projecte de modalitat A en el qual l’autor intenta aprofitar els dispositius mòbils, 
la geolocalització i la capacitat de tenir una connexió a Internet per facilitar la tasca de trobar 
escola o centre d’estudis. 
La memòria d’aquest Treball Final de Grau s’ha estructurat de la següent manera: 
 Capítol 1: Introdueix el problema a resoldre. 
 Capítol 2: Conté l’estat de l’art, la justificació del projecte i els requisits del sistema.  
 Capítols 3-7: Inclou la descripció de l’especificació, disseny, implementació, proves i 
desplegament del sistema. 
 Capítol 8: Justifica la gestió temporal del projecte, el cost i les repercussions en quan a 
sostenibilitat i compromís social del sistema. 
 Capítol 9: Reporta les últimes conclusions i el treball futur que es pot fer. 
 Capítol 10: Inclou les referències utilitzades. 
 
 
1.1 Formulació del problema 
 
Cada any prop de 300.000 nens són escolaritzats per primer cop a Espanya sense tenir en 
compte tots aquells que canvien d’escola per altres motius com un canvi de residència o perquè 
el centre no ofereix els estudis que volen. 
Pels nens és una nova aventura però també ho és pels pares perquè han d’informar-se i buscar 
el millor lloc on educar als seus fills que serà clau pel seu desenvolupament durant la infància. 
El cercador d’escoles resultat d’aquest projecte es limitarà a la cerca d’escoles d’educació 
infantil, primària, ESO i batxillerat. 
La cerca d’escola pot dependre dels següents aspectes: 
o Estudis a cursar i preferències de tipus d’escola 
 
Un fet important són els estudis que hagi de cursar el nen. Per altra banda, hi ha les 
preferències dels pares o tutors, que poden tenir una manera diferent de pensar que fa 
que no els interessi portar al seu fill/a a una escola amb un ideari diferent al d’ells: 
 
o Nivell d’educació. 
No totes les escoles o centres educatius disposen de tots els nivells d’estudis 
necessaris i és important poder filtrar-les. 
 
o Tipus de centre. 
Hi ha diferents tipus de centres i no tots estan a l’abast de les famílies en temes 
econòmics. Per això cal poder distingir entre públics i privats. 
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o Idiomes vehiculars. 
Els idiomes són una de les coses més importants quan el nen ha d’estudiar 
perquè li obriran moltes portes quan sigui més gran. És per això que és molt 
important triar bé les escoles que ofereixen les seves classes en una varietat 
d’idiomes i que seran útils a l’educació del nen. 
 
o Creences religioses. 
La religió és un altre factor que determina triar una escola o altre. Hi ha pares 
que volen que els seus fills estiguin educats en un ambient laic i altres en un 
ambient religiós. 
 
o Sexe del nen. 
Avui dia no tant però fa uns anys era molt típic veure escoles on només 
admetien un sol sexe, escoles per nens o per nenes. Encara és possible que 
succeeixi això i és important tenir-ho en compte. 
 
 
o Criteris de prioritat i àrees d’influència 
 
Els criteris de prioritat [17] estan fixats per la Generalitzat de Catalunya i es basen en 
una sèrie de dades que tenen a veure amb el centre i el nen. Per cada centre i nen que 
hagi fet la preinscripció del centre, s’atorguen uns punts basats en els criteris de 
prioritat. Aquests punts serveixen per ordenar les sol·licituds que hi ha per entrar a cada 
centre i, per tant, afecten a si es podrà aconseguir plaça o no. En aquest sentit és molt 
important pels pares conèixer la seva puntuació per entrar a un centre perquè pot ser 
molt rellevant a l’hora de presentar una preinscripció que l’inclogui. Dintre d’aquests 
criteris de prioritat es tenen en compte les àrees d’influència que són aquelles àrees 
properes a l’escola on el nen o nena guanyarà punts per viure a prop del centre. 
Els criteris que s’utilitzen actualment són els següents: 
 
o Germans de l'alumne o alumna escolaritzats al centre: 40 punts. 
o Proximitat al domicili habitual: 30 punts. 
o Proximitat al lloc de feina: 20 punts. 
o Domicili al mateix municipi però no a l'àrea d'influència: 10 punts. 
o Ajut per renda mínima: 10 punts. 
o Discapacitat (igual o superior al 33%) de l'alumne, pares o germans: 10 punts. 
o Família nombrosa o monoparental: 15 punts. 
o L’alumne pateix una malaltia crònica: 10 punts. 
o Pare, mare, tutors o germans han estat escolaritzats al centre: 5 punts. 
 
En un procés de cerca d’escola és difícil que els pares o tutors puguin veure tots els centres 
perquè potser no tenen temps, no saben què els poden oferir o, a vegades, simplement no saben 
tots els centres que hi ha a prop de casa seva o bé a prop de la seva feina. Així tenint en compte 
aquests factors veiem que hi ha moltíssimes possibilitats diferents per trobar escola i pot 
suposar una gran complicació sobretot pels pares primerencs. 
Per aquest motiu totes aquestes dificultats posen de manifest que una aplicació per ajudar en 
aquesta cerca podria ser de gran ajuda. S’aprofitarien les qualitats dels dispositius mòbils que 
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permeten estar connectat en qualsevol moment, detectar la posició actual i més coses que 
ajudarien en la realització d’aquesta tasca.  
Crec que cercar escola i els dispositius mòbils són una bona combinació perquè quasi tothom en 
té un a mà, no és un complement que no estiguin acostumats o els faci sentir incòmodes 
utilitzant-lo.  
La unió d’una necessitat com aquesta i la tecnologia mòbil facilitant les coses crec que és un bon 




2. Estudi previ i gestió del projecte 
 




Durant els últims vuit anys la venta de smartphones ha crescut de manera quasi exponencial 
arribant a superar la barrera dels 300 milions per trimestre [1] fins arribar a quasi 3000 milions 
de smartphones a tot el món [2]. 
 
 
Imatge 1. Venda de smartphones durant el 3r trimestre dels últims anys 
 
Si concretem més podem destacar tres grans competidors per la carrera del sistema operatiu 
més utilitzat en dispositius mòbils: Android, iOS i Windows Phone o Windows Mobile. 
Entre aquests competidors Android destaca actualment amb un 83% de mercat mundial, això 
vol dir que 83 de cada 100 dispositius mòbils porta aquest sistema operatiu [3]. 
Android és un sistema operatiu basat en Linux dissenyat especialment per dispositius tàctils que 
va ser presentat per Google l’any 2007 amb la versió 1.0 (Apple Pie). 
A l’any 2008 es van presentar els primers dispositius que incorporaven aquest sistema, l’HTC 
Dream i l’HTC Magic i va anar creixent aconseguint l’any 2010 una quota del 43.6% del mercat 
de smartphones. Actualment disposa de més d’un milió d’aplicacions que es poden trobar a la 
botiga Google Play. 
Això ens demostra que la vida de la gent i la manera de consumir continguts ha canviat 




2.1.2 Sistemes existents 
 
Després d’una cerca d’aplicacions similars no he aconseguit trobar una que faci exactament el 
que vull aconseguir amb aquest projecte. Malgrat això he trobat aplicacions web que tenen 
certes funcionalitats semblants que m’han resultat interessants: 
 
 Geo-Escola [4] 
 
 
Imatge 2. Pàgina web de Geo-Escola 
 
o Punts forts:  
 Visualització dels punts al mapa. 
 Possibilitat de filtrar per nivell educatiu. 
 
o Punts febles: 
 No mostra informació dels centres. 
 Informació no actualitzada. 
 Interfície poc intuïtiva. 
 Mal funcionament. 










 Scholarum [5] 
 
 
Imatge 3. Pàgina web de Scholarum 
 
o Punts forts:  
 Informació útil dels centres. 
 Molts filtres disponibles. 
 
o Punts febles: 
 Informació dels centres no actualitzada. 
 Es mostra un mapa massa petit amb la localització dels centres. 























 Mejores Colegios [6] 
 
 
Imatge 4. Pàgina web de Mejores Colegios 
 
o Punts forts:  
 Informació útil dels centres. 
 Molts filtres disponibles. 
 Mapa útil amb la localització dels centres. 
 
o Punts febles: 
























Imatge 5. Aplicació Android Ensenyament a Catalunya 
 
o Punts forts:  
 Disposa d’una versió mòbil. 
 Té funcions de realitat augmentada. 
 Es poden fer cerques per alguns filtres com el nom del centre. 
 
o Punts febles: 
 Poques funcionalitats útils. 
 Et demana instal·lar una segona aplicació per la realitat augmentada. 
 L’aplicació és poc usable. 






2.1.3 Per què es vol crear una nova aplicació? 
 
En resum els fets que porten a justificar la necessitat de crear una nova aplicació són els 
següents: 
o Com he comentat abans, no he aconseguit trobar una aplicació que tingués tot el que 
buscava i m’he animat a crear-ne una de nova agafant algunes idees. 
o Crec que és necessari una aplicació que sempre es pugui tenir a la butxaca, que utilitzi 
la posició de l’usuari per mostrar-li informació d’interès i que sigui senzilla d’utilitzar. 
o Per això penso que l’aplicació té un forat de mercat on pot ser útil per certs tipus 
d’usuaris. Malgrat que sigui una aplicació que la majoria de gent utilitzarà únicament 
ens uns períodes molt determinats de la vida, hi ha milers de persones que 
potencialment poden estar interessats en usar-la cada any. 
 
2.2 Abast del projecte 
 
Es vol crear un projecte que permeti facilitar la tasca de trobar escola, ajudant als pares/tutors 
que tenen aquesta necessitat. Això serà possible gràcies a una aplicació Android que realitzarà 
peticions a un servidor que es podrà gestionar des d’un back office. 
L’aplicació ha de permetre situar a la persona i mostrar-li les escoles properes a la seva 
localització d’una manera visual. 
El pare/tutor també podrà cercar escoles segons una direcció concreta i l’aplicació li mostrarà 
un llistat de les més properes. 
La cerca d’escoles es podrà personalitzar segons uns filtres que permetran distingir les escoles 
que disposin de certs nivells educatius, filtres per distingir si el centre és públic o privat i més. 
L’aplicació estarà limitada a educació infantil, primària, secundària i batxillerat però no permetrà 
distingir entre graus mitjans, superiors i universitats. 
També es disposarà d’un perfil d’usuari que permetrà fer el càlcul de punts de prioritat per donar 
unes cerques més realistes segons les possibilitats d’entrar a un centre o altre. 
L’aplicació inclourà una secció de preguntes freqüents per tots aquells dubtes que puguin sorgir 
durant el seu ús i una secció per contactar amb el desenvolupador per enviar qualsevol queixa 
i/o suggeriment. 
Per l’altra part el servidor permetrà a l’aplicació obtenir les escoles i emmagatzemar el feedback 
dels pares/tutors. 
Per últim el back office permetrà una gestió del servidor i de les seves dades d’una manera més 





2.3 Obstacles i riscos 
 
Els obstacles més destacables als que es farà front durant el desenvolupament del sistema són: 
 
 Restricció temporal 
El Treball de Final de Grau té una data límit concreta. Aquesta limitació de temps fa que 
qualsevol inconvenient, error o canvi de funcionalitats puguin fer endarrerir la feina. El 
desenvolupador haurà de jugar amb el temps per evitar que això suposi un problema i 
entregar el projecte dins les dates pactades. 
 
 Desconeixement de la tecnologia 
El fet d’anar aprenent mentre es realitza el projecte es convertirà en un obstacle i també 
anirà molt relacionat amb el punt anterior perquè suposarà molt més temps a invertir. 
 
 No disposar de hardware punter 
Un dels inconvenients que més podria afectar al projecte és no disposar d’un ordinador 
amb el hardware necessari per desenvolupar de forma còmode i ràpida i això pot 
suposar un coll d’ampolla en temps de càrrega que sumat als anteriors punts pot allargar 
més del compte el projecte. Això pot afectar tant a l’ordinador principal com al servidor 
que rebrà les peticions. 
 
 No disposar de dades obertes necessàries per al projecte 
Per a aconseguir la funcionalitat que es vol del projecte caldria disposar de dades 
obertes ofertes per la Generalitat de Catalunya sobre els centres d’ensenyament que 
hi ha a tot el territori català. Per altra banda, per a poder fer tot el que es vol també 
depèn de que entre les dades hi hagi tot el necessari per a poder calcular els punts 
assignats en els criteris de prioritat. En concret, hi ha el tema de les àrees d’influència 
dels centres. No tots els centres que estan a la mateixa distància a un domicili reporten 
la mateixa quantitat de punts, sinó que depèn de l’àrea d’influència de cada centre. 
Les dades dels centres ja s’ha vist que hi ha diverses fonts d’on es poden treure, però 
les dades sobre les àrees d’influència no sembla que es puguin aconseguir. En aquest 
cas caldrà simular que es disposa d’aquesta informació i fer l’aplicació prou flexible per 
tal que quan s’obri als ciutadans l’aplicació es pugui adaptar sense cap canvi.  
 
 
2.4 Actors implicats 
 
El projecte a desenvolupar va adreçat a un tipus d’usuari específic. Són totes aquelles persones 
(pares o tutors) interessades en l’educació d’un nen o nena al seu càrrec que volen obtenir 
informació per escollir bé on realitzarà la seva formació. 
 La directora del projecte. 
La directora del projecte és la professora Carme Quer, del Grup d’Enginyeria del 
Software i els Serveis (GESSI, http://www.upc.edu/gessi/) de la Facultat d’Informàtica 
de Barcelona. És la persona que ha proposat la idea de l’aplicació i és qui guiarà i 




 L’equip desenvolupador. 
L’equip que s’encarrega de desenvolupar el projecte ha d’estar format per: 
o Un cap de projecte 
o Un analista 
o Un dissenyador 
o Un programador 
o Un responsable de les proves 
L’autor del projecte haurà d’assumir tots aquests rols i realitzar totes les seves tasques 
dins el termini establert. 
 Els centres educatius. 
Els centres educatius o escoles són el motiu d’aquesta aplicació. Això permetrà a aquests 
centres donar-se a conèixer entre els usuaris de l’aplicació que potser d’una altra 
manera no l’haguessin conegut. 
 
 Els usuaris. 
L’aplicació tindrà per usuaris els pares o tutors que tenen interès en trobar escola per 
un nen o nena. La part de back office tindrà per usuaris els administrador de l’aplicació. 
 
 Altres desenvolupadors. 
La creació d’aquesta aplicació també pot afectar a altres desenvolupadors que hagin 
tingut una idea semblant i agafin idees del projecte o la pròpia Generalitat de Catalunya 
per fer una aplicació que ajudi als ciutadans en una tasca com aquesta. 
 
 
2.5 Requisits funcionals 
 
Els requisits funcionals defineixen unes funcions del sistema de software o dels seus 
components. Aquestes funcions són descrites com un conjunt d’entrades, comportaments i 
sortides. 
Primer de tot l’aplicació ha de disposar d’una base de dades SQLite. Ha de permetre obtenir les 
coordenades GPS del pare/tutor, tractar-les per situar a l’usuari i obtenir els centres propers 
gràcies a peticions GET realitzades al servidor que li retornarà informació en format JSON. 
Aquesta aplicació mostrarà els centres de manera visual situant a l’usuari a un mapa i creant 
marques al voltant segons la localització dels mateixos. 
L’aplicació ha de disposar d’una funcionalitat per fer cerques segons una direcció concreta. 
Aquesta funcionalitat anirà informant a l’usuari de suggeriments proporcionats per l’API de 
Google Places mentre va escrivint i quan enviï la petició al servidor aquest li retornarà informació 
dels centres propers a aquella direcció en forma de targetes seguint les línies de disseny de 
Google 
Les cerques fetes a l’aplicació, tant de la ubicació del pare/tutor com d’una direcció concreta 
s’han de poder personalitzar segons uns filtres com pot ser el nivell educatiu del centre o el tipus 
de centre en quant a públic o privat. 
Per una altra banda les cerques també s’han de poder personalitzar gràcies a un perfil de l’usuari 
que permetrà fer un càlcul de punts de prioritat i així personalitzar millor els resultats. Aquest 
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perfil ha d’incloure informació com el lloc de residència o el de feina del pare/tutor, l’escola on 
han anat altres familiars o germans en aquell moment, si el nen pateix alguna discapacitat o si 
la família disposa de certes requisits econòmics.  
Tota aquesta informació ha de permetre fer un càlcul de punts durant la mateixa cerca de 
manera dinàmica fent una suma dels punts que s’obtindrien a cada centre consultant el perfil 
de l’usuari, la distància amb la seva direcció de casa per si està a la zona d’influència i si el centre 
coincideix amb el del germans o altres familiars i ordenant-los segons aquests resultats. 
L’aplicació també ha de disposar d’una secció de preguntes freqüents per poder ajudar a l’usuari 
a resoldre dubtes sobre el funcionament de l’aplicació seguint les línies de disseny de Google 
mostrant la informació en targetes i en el cas de voler enviar algun suggeriment ha de permetre 
tenir aquesta funcionalitat realitzant peticions POST al servidor. 
El servidor per la seva part ha d’estar basat en un sistema Linux amb una base de dades MySQL 
on s’emmagatzemarà tota la informació dels centres i disposarà de PHP i funcionalitats web per 
retornar la informació a les peticions que li faci l’aplicació. Així ha de tenir una API que consultarà 
a base de dades i retornarà els resultats facilitant el seu ús. 
Per últim el back office ha d’estar allotjat al servidor que per la seva part ha de permetre ser 
accedit mitjançant un navegador i ha de poder realitzar tasques com la consulta de feedback o 
informació dels centres d’una manera visual en forma de taules i senzilla d’utilitzar. A més ha de 
tenir funcionalitats per encendre i aturar el servidor i ha de permetre forçar l’actualització de les 
dades dels centres. 
 
2.5.1 Objectius del treball final de grau 
 
A continuació s’enumeren els objectius del treball de final de grau. Per simplificar estan 
referenciats com a OTFG. 
 
 OTFG 1 
En primer lloc, es desenvoluparà una aplicació per smartphones Android que disposarà de 
diferents funcionalitats: 
 OTFG 1.1 
L’aplicació serà compatible des de la versió 4.1 d’Android (API 16), cobrint així un 
94,7% de dispositius [8]. 
 OTFG 1.2 
L’aplicació utilitzarà la ubicació GPS que proporciona el propi dispositiu i l’API de 
Google Maps per representar gràficament a l’usuari i als centres educatius. Sobre 
aquestes imatges es marcarà la posició actual de l’usuari i les ubicacions exactes dels 
centres. A més, l’usuari tindrà l’opció de prémer sobre els centres educatius per 
obtenir més informació. 
 OTFG 1.3 
A més d’això l’aplicació proporcionarà un llistat dels centres educatius segons la 
ubicació de l’usuari i permetrà filtrar segons uns criteris com el tipus de centre o el 
curs dels nens. 
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 OTFG 1.4 
També disposarà d’una base de dades local que permetrà guardar les preferències 
dels usuaris per poder fer unes cerques personalitzades. 
 OTFG 1.5 
L’aplicació permetrà donar una estimació dels criteris de prioritat en base a uns 
punts per saber si l’usuari té opcions d’accedir a aquell centre i personalitzar les 
cerques segons això. 
 OTFG 1.6 
L’aplicació estarà traduïda al castellà, català, anglès, alemany i francès i s’adequarà 
en instal·lar-se a l’idioma en què està el dispositiu Android. 
 
 OTFG 2 
En segon lloc, un servidor comunicat amb l’aplicació Android que tindrà diversos propòsits: 
 OTFG 2.1 
Obtenir les dades dels documents de la Generalitat de Catalunya per tractar-les i 
emmagatzemar-les a la base de dades cada quinze dies de manera automàtica. 
 OTFG 2.2 
No carregar l’aplicació mòbil amb dades innecessàries evitant així augmentar l’espai 
d’emmagatzemament i només enviant les dades que l’usuari necessiti a cada 
moment. 
 OTFG 2.3 
Permetre una actualització de les dades dels centres en qualsevol moment per 
disposar sempre de la informació més actual. 
 OTFG 2.4 
Rebre el feedback dels usuaris i emmagatzemar-lo al servidor per poder consultar-
lo en qualsevol moment i, si s’escau, enviar un correu electrònic al desenvolupador 




 OTFG 3 
Per últim, un back office web que tindrà diversos propòsits: 
 OTFG 3.1 
Encendre i aturar el servidor quan es necessiti. 
 OTFG 3.2 
Consultar la informació dels centres i el feedback dels usuaris d’una manera més 
visual. 
 OTFG 3.3 
Permetre una actualització de les dades dels centres en qualsevol moment per 





2.5.2 Casos d’ús 
 
Per tal de descriure els requisits funcionals s’inclourà un diagrama de casos d’ús del sistema, i 
després es descriurà cadascun dels casos d’us de manera detallada.  
Els casos d’ús de l’aplicació mòbil que usaran els pares/tutors seran: 
o Veure escoles properes situades al mapa 
o Cercar escoles per direcció 
o Consultar les FAQs 
o Canviar preferències de cerca 
o Contactar amb el desenvolupador 
o Veure informació detallada de tots els centres propers al mapa 
o Veure informació detallada dels centres obtinguts 
o Situar escola al mapa 
o Obrir localització del centre a Google Maps 
o Actualitzar el perfil del pare/tutor 
o Obtenir tots els centres d’estudis propers 
 
Els casos d’ús del servidor, que correspondrà a peticions que es fan des de l’aplicació mòbil o del 
back office seran: 
o Obtenir informació de les escoles a unes coordenades 
o Enviar comentari al desenvolupador 
 
Els casos d’ús de l’aplicació back office que usaran els administradors del sistema seran: 
o Encendre el servidor 
o Aturar el servidor 
o Forçar una actualització d’informació 
o Consultar informació dels centres 




2.5.2.1 Diagrama de casos d’ús 
 
 

















2.5.2.2 Explicació dels casos d’ús 
 
CU #1 Veure escoles properes situades al mapa 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició Cap. 
Disparador El pare/tutor vol consultar escoles properes al mapa. 
Escenari principal 1. El pare/tutor obre l’aplicació o prem el botó del menú “Escoles 
properes”. 
2. L’aplicació mòbil executa el cas d’ús “CU #10 Obtenir informació 
de les escoles properes”. 
3. Es realitza el càlcul de punts segons els criteris de prioritat i es 
mostra un mapa on es representa gràficament la informació 
obtinguda amb un color de marcador diferent segons els punts 
obtinguts. 
Extensions 2a. El dispositiu mòbil no té activat internet o la localització per GPS. 
2a1. L’aplicació mostra un avís a l’usuari indicant que ha d’activar-ho 
per poder utilitzar l’aplicació. 
2a2. Es torna al pas 2. 
2b. No s’han trobat escoles properes a la posició del pare/tutor. 
2b1. L’aplicació mostra un avís al pare/tutor indicant que no s’han 
trobat centres propers. 
2b2. Es torna al pas 2. 
2c. El servidor no respon. 
2c1. L’aplicació avisa al pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
2c2. Es torna al pas 2. 
 
CU #2 Cercar escoles per direcció 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició Cap. 
Disparador El pare/tutor vol cercar escoles introduint una direcció. 
Escenari principal 1. El pare/tutor prem el botó del menú “Cercar escoles”. 
2. L’aplicació mòbil mostra una pantalla amb un quadre de text i un 
botó amb el text “Cercar”. 
3. Quan el pare/tutor prem el botó s’obté la localització en 
coordenades del text introduït al quadre de text. 
4. S’executa el cas d’ús “CU #10 Obtenir informació de les escoles a 
unes coordenades” a partir de les coordenades obtingudes. 
5. Es realitza el càlcul de punts segons els criteris de prioritat i es 
mostra una llista de centres amb la informació obtinguda ordenats 
segons aquests punts. 
Extensions 3a. El quadre de text està buit. 
3a1. L’aplicació avisa al pare/tutor que ha d’escriure un text per 
cercar escoles. 
3a2. Es torna al pas 2. 
3b. El dispositiu no té internet i no pot enviar la petició al servidor 
per transformar la direcció en coordenades. 
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3b1. L’aplicació avisa al pare/tutor que ha d’activar la connexió a 
Internet per poder utilitzar l’aplicació. 
3b2. Es torna al pas 2. 
4a. El dispositiu no té internet i no pot enviar la petició al servidor 
per obtenir les escoles properes segons les coordenades. 
4a1. L’aplicació avisa al pare/tutor que ha d’activar la connexió a 
Internet per poder utilitzar l’aplicació. 
4a2. Es torna al pas 2. 
4b. La petició no retorna cap resultat. 
4b1. L’aplicació avisa al pare/tutor que la seva cerca no ha obtingut 
resultats. 
4b2. Es torna al pas 2. 
4c. El servidor no respon. 
4c1. L’aplicació avisa al pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
4c2. Es torna al pas 2. 
 
CU #3 Consultar les FAQs 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició Cap. 
Disparador El pare/tutor vol consultar les preguntes freqüents. 
Escenari principal 1. El pare/tutor prem el botó del menú “Preguntes freqüents”. 
2. L’aplicació mòbil mostra una pantalla amb diferents preguntes i 
respostes que poden resultar-li útils. 
Extensions - 
 
CU #4 Canviar preferències de cerca 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició Cap. 
Disparador El pare/tutor vol canviar les preferències de cerca. 
Escenari principal 1. El pare/tutor prem el botó del menú “Preferències de cerca”. 
2. L’aplicació mòbil mostra una pantalla amb diferents interruptors i 
botons per seleccionar les preferències. 




CU #5 Contactar amb el desenvolupador 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició Cap. 
Disparador El pare/tutor vol contactar amb el desenvolupador. 
Escenari principal 1. El pare/tutor prem el botó del menú “Contactar amb el 
desenvolupador”. 
2. L’aplicació mòbil mostra una pantalla amb diversos quadres de 
text i un botó amb el text “Enviar”. 
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3. El pare/tutor omple els diferents camps. 
4. El pare/tutor prem el botó i l’aplicació executa el cas d’ús “CU #11 
Enviar comentari al desenvolupador” amb la informació dels 
diferents quadres de text. 
5. El sistema mostra un avís de confirmació d’enviament. 
Extensions 4a. Algun quadre de text està buit. 
4a1. L’aplicació avisa al pare/tutor que ha d’omplir tots els camps. 
4a2. Es torna al pas 3. 
4b. El camp del correu electrònic no conté una direcció de correu 
correcta. 
4b1. L’aplicació avisa al pare/tutor que ha d’omplir correctament el 
camp. 
4b2. Es torna al pas 3. 
4c. El pare/tutor no té activada la connexió a Internet. 
4c1. L’aplicació avisa al pare/tutor que ha d’activar la connexió a 
Internet per poder utilitzar l’aplicació. 
4c2. Es torna al pas 3. 
4d. El servidor no respon. 
4d1. L’aplicació avisa al pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
4d2. Es torna al pas 2. 
 
CU #6 Veure informació detallada dels centres propers al mapa 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #1 Veure escoles properes 
situades al mapa”. 
Disparador El pare/tutor vol obtenir informació més detallada d’un centre 
proper del mapa. 
Escenari principal 1. El pare/tutor després d’executar el cas d’ús mencionat prem algun 
dels marcadors del mapa. 
2. L’aplicació mostra un missatge sobre el marcador seleccionat amb 
informació sobre aquell centre. 
Extensions - 
 
CU #7 Veure informació detallada dels centres obtinguts 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #2 Cercar escoles per 
direcció”. 
Disparador El pare/tutor ha introduït una direcció i vol obtenir els centres 
propers a aquella direcció. 
Escenari principal 1. El pare/tutor després d’executar el cas d’ús mencionat introdueix 
una direcció i prem el botó “Cercar”. 
2. Es fa una petició a l’API de Google per transformar la direcció en 
coordenades. 
3. S’executa el cas d’ús “CU #10 Obtenir informació de les escoles a 
unes coordenades” a partir de les coordenades obtingudes. 
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4. Es mostra un llistat de totes les escoles obtingudes amb la seva 
informació més rellevant. 
Extensions 2a. El dispositiu mòbil no té activat internet o la localització per GPS. 
2a1. L’aplicació mostra un avís al pare/tutor indicant que ha 
d’activar-ho per poder utilitzar l’aplicació. 
2a2. Es torna al pas 2. 
2b. No s’han trobat coordenades per la direcció introduïda. 
2b1. L’aplicació mostra un avís al pare/tutor indicant que no s’han 
trobat resultats per la cerca introduïda. 
2b2. Es torna al pas 2. 
2c. No s’han trobat escoles properes a la posició del pare/tutor. 
2c1. L’aplicació mostra un avís al pare/tutor indicant que no s’han 
trobat centres propers. 
2c2. Es torna al pas 2. 
2d. El servidor no respon. 
2d1. L’aplicació avisa a pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
2d2. Es torna al pas 2. 
 
CU #8 Situar escola al mapa 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #7 Veure informació 
detallada dels centres obtinguts”. 
Disparador El pare/tutor vol situar al mapa un dels centres obtinguts a partir de 
la direcció. 
Escenari principal 1. El pare/tutor després d’executar el cas d’ús mencionat prem un 
dels centres que apareixen al llistat obtingut. 
2. S’obre el mapa i es crea un marcador amb les coordenades del 
centre seleccionat prèviament. 
Extensions - 
 
CU #9 Obrir localització del centre a Google Maps 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #6 Veure informació 
detallada dels centres propers al mapa” o el cas d’ús “CU #8 Situar 
escola al mapa”. 
Disparador El pare/tutor vol obrir la localització del centre a l’aplicació Google 
Maps. 
Escenari principal 1. El pare/tutor després d’executar el cas d’ús mencionat prem un 
dels centres que apareixen al llistat obtingut. 
2. El pare/tutor prem el botó amb la icona de Google Maps. 
3. S’obre l’aplicació de Google Maps amb el mapa situat a les 





CU #10 Obtenir informació de les escoles a unes coordenades 
Actor primari Aplicació mòbil 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #1 Veure escoles properes 
situades al mapa” o el cas d’ús “CU #7 Veure informació detallada 
dels centres obtinguts”. 
Disparador L’aplicació mòbil fa una petició al servidor amb la localització del 
pare/tutor o una concreta per obtenir la informació de les escoles 
properes. 
Escenari principal 1. El pare/tutor ha executat un dels dos casos d’ús. 
2. L’aplicació realitza una petició GET al servidor donant unes 
coordenades mínimes i màximes com a paràmetres per obtenir 
centres. 
3. El servidor retorna un JSON amb tota la informació demanada. 
Extensions 2a. El servidor no respon. 
2a1. L’aplicació avisa al pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
2a2. Es torna al pas 2. 
 
CU #11 Enviar comentari al desenvolupador 
Actor primari Aplicació mòbil 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #5 Contactar amb el 
desenvolupador” 
Disparador El pare/tutor ha premut el botó Enviar i l’aplicació mòbil ha enviat la 
petició al servidor 
Escenari principal 1. El pare/tutor ha executat un dels dos casos d’ús. 
2. L’aplicació realitza una petició POST amb la informació del 
comentari que són nom, correu electrònic i la descripció del 
comentari. 
3. El servidor retorna una confirmació d’enviament. 
Extensions 2a. El servidor no respon. 
2a1. L’aplicació avisa al pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
2a2. Es torna al pas 2. 
 
CU #12 Actualitzar el perfil del pare/tutor 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició Cap. 
Disparador El pare/tutor vol actualitzar el seu perfil. 
Escenari principal 1. El pare/tutor prem el botó del menú “Perfil de l’usuari”. 
2. L’aplicació mòbil mostra una pantalla amb diferents elements per 
omplir el seu perfil. 






CU #13 Obtenir tots els centres d’estudis propers 
Actor primari Pare/tutor 
Precondició El pare/tutor ha executat el cas d’ús “CU #12 Actualitzar el perfil del 
pare/tutor”. 
Disparador El pare/tutor vol veure la llista de tots els centres a la secció “Perfil 
d’usuari”. 
Escenari principal 1. El pare/tutor prem el botó del menú “Perfil de l’usuari”. 
2. L’aplicació mòbil realitza una petició GET al servidor per obtenir 
tots els centres que hi ha al sistema propers a la direcció de casa, de 
feina o posició d’usuari. 
3. El servidor retorna la informació de tots els centres. 
Extensions 2a. El servidor no respon. 
2a1. L’aplicació avisa al pare/tutor que no s’ha pogut connectar amb 
el servidor, que revisi la connexió a Internet i si segueix fallant 
contacti amb el desenvolupador. 
2a2. Es torna al pas 2. 
 
CU #14 Encendre el servidor 
Actor primari Administrador 
Precondició Cap. 
Disparador L’administrador vol encendre el servidor per permetre contestar a 
les peticions fetes per l’aplicació. 
Escenari principal 1. L’administrador prem el botó del back office d’encendre el 
servidor. 
2. L’aplicació mostra un missatge de confirmació perquè 
l’administrador accepti. 
3. L’administrador confirma l’acció. 
4. L’aplicació mostra el missatge que s’ha realitzat correctament. 
Extensions 3a. El servidor no respon. 
3a1. L’aplicació avisa a l’administrador que no s’ha pogut encendre 
el servidor, que revisi si tot és correcte i si segueix fallant contacti 
amb el desenvolupador. 
3a2. Es torna al pas 3. 
 
CU #15 Aturar el servidor 
Actor primari Administrador 
Precondició Cap. 
Disparador L’administrador vol aturar el servidor. 
Escenari principal 1. L’usuari prem el botó del back office d’aturar el servidor. 
2. L’aplicació mostra un missatge de confirmació perquè 
l’administrador accepti. 
3. L’administrador confirma l’acció. 
4. L’aplicació mostra el missatge que s’ha realitzat correctament. 
Extensions 3a. El servidor no respon. 
3a1. L’aplicació avisa a l’administrador que no s’ha pogut aturar el 




3a2. Es torna al pas 3. 
 
CU #16 Forçar una actualització d’informació 
Actor primari Administrador 
Precondició Cap. 
Disparador L’administrador vol forçar una actualització d’informació del 
servidor. 
Escenari principal 1. L’administrador prem el botó del back office per forçar una 
actualització. 
2. L’aplicació mostra un missatge de confirmació perquè 
l’administrador accepti. 
3. L’administrador confirma l’acció. 
4. L’aplicació mostra el missatge que s’està realitzant correctament. 
Extensions 3a. El servidor no respon. 
3a1. L’aplicació avisa a l’administrador que no s’ha pogut força 
l’actualització d’informació, que revisi si tot és correcte i si segueix 
fallant contacti amb el desenvolupador. 
3a2. Es torna al pas 3. 
 
CU #17 Consultar informació dels centres 
Actor primari Administrador 
Precondició Cap. 
Disparador L’administrador vol consultar la informació dels centres. 
Escenari principal 1. L’administrador prem el botó del back office per consultar els 
centres. 





CU #18 Consultar feedback dels pares/tutors 
Actor primari Administrador 
Precondició Cap. 
Disparador L’administrador vol consultar el feedback que han deixat els 
pares/tutors. 
Escenari principal 1. L’administrador prem el botó del back office per consultar el 
feedback. 
2. Es mostra una nova pantalla amb una taula que conté el feedback 







2.6 Requisits no funcionals 
 
Els requisits no funcionals són aquelles condicions de qualitat que ha de satisfer el sistema o la 
























*1 Identificador del requisit no funcional. 
*2 Tipus de requisit no funcional. Pot fer referència a un o més tipus. Si fa referència a més d’un 
es classifica només a l’apartat del primer tipus. 
*3 Casos d’ús del sistema que necessiten el requisit no funcional. Si tots els casos d’ús estan 
implicaCts s’indicarà amb un –Tots i si és així estaran acotats pel component al qual apliqui el 
requisit no funcional. 
*4 Component o components (aplicació Android, servidor o back office) del sistema sobre els 
quals aplica el requisit no funcional. Si tots els components estan implicats s’indicarà amb un –
Tots. 
*5 Descripció del requisit no funcional. 
*6 Motius que posen de manifest la necessitat de requisit no funcional. 
*7 Persona o condició que imposa el requisit no funcional. 
*8 El criteri de satisfacció o fit criterion és una mesura d’avaluació que permet provar si la solució 
compleix les característiques originals del requisit no funcional. 
*9 Grau de satisfacció si el requisit no funcional s’implementa satisfactòriament. L’escala va de 
l’1 (sense importància) fins el 5 (extremadament satisfet). 
*10 Grau d’insatisfacció si el requisit no funcional no forma part del producte final. L’escala va 
de l’1 (sense importància) fins el 5 (extremadament insatisfet). 
*9 *10 El client fa referència a l’usuari o l’aplicació mòbil. En el cas que faci referència als dos i 
el grau de satisfacció i insatisfacció siguin diferents, s’indicarà explícitament. 
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*11 Grau de prioritat (baixa, mitjana o alta) del requisit no funcional. 
*12 Conflictes amb altres requisits no funcionals. En cas de conflicte només un d’ells podrà 
implementar-se al sistema. 
*13 Fa referència a documents o seccions que il·lustren, expliquen o estan molt relacionats amb 
aquest requisit no funcional. 
*14 Historial de modificacions del requisit no funcional.  
 
2.6.1 Requisits de percepció 
 




#1 Tipus: 2.5.1.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: La interfície d’usuari ha de ser atractiva i agradable a la vista. 
Justificació: Una interfície atractiva i agradable a la vista convida a fer servir l’aplicació 
d’una manera més amigable. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
Es demanarà l’opinió a 5 usuaris de diferents tipus en quant edat i 















#2 Tipus: 2.5.1.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: Es mostrarà el logotip de l’aplicació al menú de l’aplicació i a la icona de la 
mateixa. 
Justificació: Utilitzar el logotip permetrà a l’usuari reconèixer l’aplicació de manera més 
ràpida. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 

















#3 Tipus: 2.5.1.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: L’aplicació seguirà les línies de disseny Material Design al menú i a totes les 
pantalles. 
Justificació: Seguir unes línies de disseny ajudarà a l’usuari de l’aplicació a sentir-se 
còmode perquè l’aplicació serà semblant a altres que hagi utilitzat i no es 
sentirà tan perdut. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
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#4 Tipus: 2.5.1.2 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El sistema ha de tenir una aparença adequada per l’objectiu que se li vol 
donar. 
Justificació: Tant l’administrador com els usuaris han de tenir una percepció del sistema 
que estigui alineada amb l’ús que se li dóna. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
Es demanarà l’opinió a 5 usuaris de diferents tipus en quant edat i 
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2.6.2 Requisits d’usabilitat i humanitat 
 








Descripció: El sistema proporcionarà retroalimentació quan l’usuari realitzi una acció no 
vàlida, serà fàcil recordar els passos seguits fins assolir un objectiu i es podrà 
utilitzar de manera ràpida i exacte. 
Justificació: L’usuari ha de percebre que cada component de l’aplicació és fàcil d’utilitzar 
i que la retroalimentació que li ofereix és útil pel seu ús. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
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2.6.2.2 Requisits de personalització i internacionalització 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus. 
 




#6 Tipus: 2.5.2.3 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: Les aplicacions client seran fàcilment entenedores per qualsevol tipus 
d’usuari.  
Justificació: Els usuaris han de poder entendre fàcilment la informació mostrada. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
Es farà utilitzar l’aplicació a 5 usuaris de diferents tipus en quant edat i 
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#7 Tipus: 2.5.2.4 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El vocabulari utilitzat serà comprensible pels usuaris als quals va dirigida 
l’aplicació. 
Justificació: Els usuaris han d’entendre tota la informació que mostra l’aplicació. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
Es farà utilitzar l’aplicació a 5 usuaris de diferents tipus en quant edat i 
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#8 Tipus: 2.5.2.5 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: L’aplicació ha de seguir unes pautes per fer-la accessible. 
Justificació: L’aplicació ha de ser accessible per aquelles persones que tinguin algun tipus 
de dificultat o discapacitat visual. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
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2.6.3 Requisits de rendiment 
 




#9 Tipus: 2.5.3.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: Els temps de resposta del servidor i l’aplicació han de ser inferiors a 2 segons. 
Justificació: Els usuaris volen obtenir la informació esperant el mínim temps possible i un 
temps inferior a 2 segons és raonable. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 














2.6.3.2 Requisits de seguretat 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus perquè no hi ha dades sensibles que puguin ser 
exposades. 
 




#10 Tipus: 2.5.3.3 Esdeveniment: CU #1 
Component: Aplicació Android 
Descripció: La precisió de la ubicació de l’usuari i l’obtenció d’escoles serà de com a 
màxim 50 metres si la ubicació per GPS no és prou precisa en certs moments 
i llocs. 
Justificació: Els usuaris volen saber de manera precisa les escoles que tenen al voltant 
d’ells o d’una ubicació concreta. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 
Ens les tasques de proves s’anirà actualitzant la ubicació de l’usuari si la 
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#11 Tipus: 2.5.3.4 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android i servidor 
Descripció: La disponibilitat del sistema dependrà del servidor web i haurà de ser del 
99%. 
Justificació: Per garantir una alta disponibilitat del sistema, el servidor web s’allotjarà a 
un entorn on es garanteixi aquest 99% de disponibilitat. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 
Quan es realitzi el desplegament es contractarà un servidor que ens ofereixi 



















#12 Tipus: 2.5.3.5 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: L’aplicació continuarà mostrant les escoles properes en cas que es perdi la 
senyal GPS. 
Justificació: Els usuaris han de poder fer servir l’aplicació encara que es perdi 
temporalment la senyal GPS. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 
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#13 Tipus: 2.5.3.6 Esdeveniment: Tots 
Component: Servidor 
Descripció: El servidor web serà capaç d’atendre com a mínim 1000 peticions 
simultànies. 
Justificació: A mesura que creixi el nombre d’usuaris que utilitzin l’aplicació mòbil, el 
servidor haurà de continuar servint peticions sense problemes de 
rendiment. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
Es realitzaran diferents proves de càrrega amb l’Apache JMeter i el servidor 
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#14 Tipus: 2.5.3.7 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: L’aplicació ha de ser capaç d’incloure més centres d’estudis en cas de voler 
expandir l’aplicació a tot el país. 
Justificació: La introducció de noves escoles no ha d’afectar al rendiment del servidor ni 
de l’aplicació. 
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#15 Tipus: 2.5.3.8 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: S’espera que el sistema tingui un temps de vida suficient per cobrir despeses 
del manteniment de l’entorn productiu i recuperar la inversió inicial. 
Justificació: Mantenir actiu l’entorn té un cos i si es poden obtenir beneficis del seu ús hi 
haurà més probabilitats d’evolució i continuïtat del sistema. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
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2.6.4 Requisits operacionals i ambientals 
 
2.6.4.1 Entorn físic previst 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus. 
 
2.6.4.2 Requisits per interactuar amb sistemes adjacents 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus. 
 




#16 Tipus: 2.5.4.3 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: Per realitzar el desplegament cal preparar el servidor en un entorn Linux i 
pujar l’aplicació Android a la botiga Google Play. 
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Justificació: Perquè els usuaris puguin utilitzar l’aplicació cal que es descarreguin 
l’aplicació i que aquesta pugui rebre dades del servidor. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
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#17 Tipus: 2.5.4.4 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El sistema entrarà en fase de manteniment un cop s’hagi desplegat l’entorn 
productiu i l’equip desenvolupador seguirà treballant en treure noves 
versions i arreglant errors. 
Justificació: Un sistema que no entra en fase de manteniment no evoluciona i s’acaba 
quedant obsolet. A mesura que es realitzin canvis s’actualitzarà tota la 
documentació. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 
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2.6.5 Requisits de manteniment i suport 
 




#18 Tipus: 2.5.5.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: Els canvis sol·licitats pels usuaris s’estudiaran en un període inferior a tres 
setmanes. S’intentarà fer una versió amb noves funcionalitats i errors 
corregits cada dos setmanes. 
Justificació: Els usuaris volen veure que es té en compte la seva opinió i han de veure que 
l’aplicació va evolucionant amb el que demanen. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris. 
Criteri de 
satisfacció: 
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#19 Tipus: 2.5.5.2 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: No es disposarà de cap manual d’usuari però sí d’una secció de preguntes 
freqüents. 
Justificació: L’aplicació és senzilla d’utilitzar, té poques pantalles i són intuïtives. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 















#20 Tipus: 2.5.5.2 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: L’aplicació ha de ser compatible amb les últimes versions d’Android. 
Justificació: L’usuari no ha de veure grans diferències utilitzant l’aplicació en un 
dispositiu o altre segons la versió d’Android. Per això l’aplicació és 
compatible des de la versió 4.1 que està present a quasi la totalitat del 
mercat d’aquest sistema operatiu. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 


















#21 Tipus: 2.5.5.3 Esdeveniment: Tots 
Component: Aplicació Android 
Descripció: La interfície d’usuari de l’aplicació és adaptable a qualsevol tipus de 
dispositiu amb què s’hi accedeixi. 
Justificació: Els usuaris han de poder visualitzar l’aplicació sense problemes 
independentment de la mida de la pantalla amb la qual s’accedeix. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador i usuaris 
Criteri de 
satisfacció: 
Es comprovarà que la interfície d’usuari s’adapta a diferents mides i 
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2.6.6 Requisits de seguretat 
 




#22 Tipus: 2.5.6.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Servidor 
Descripció: Només els desenvolupadors poden accedir al servidor. 
Justificació: Evitar que qualsevol usuari pugui modificar dades de centres sense cap tipus 
de control. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
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#23 Tipus: 2.5.6.2 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El codi font dels components que formen el sistema i la base de dades han 
de tenir una còpia de seguretat. 
Justificació: Poden sorgir problemes i cal tenir una manera de recuperar aquestes dades. 





Disposar d’un sistema que permeti realitzar còpies de seguretat i un 
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2.6.6.3 Requisits de privacitat 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus. 
 
2.6.6.4 Requisits d’auditoria 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus. 
 




#24 Tipus: 2.5.6.5 Esdeveniment: Tots 
Component: Servidor 
Descripció: El sistema ha de ser capaç de protegir-se d’atacs de denegació de servei. 
Justificació: Es vol evitar que el servidor quedi inutilitzat si es realitza un atac de 
denegació de servei fent massa peticions a la vegada. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
El servidor ha de tenir algun sistema per protegir-se que ens ha de 
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2.6.7 Requisits culturals i polítics 
 
2.6.7.1 Requisits culturals 
 
No s’ha definit cap requisit d’aquest tipus. 
 
2.6.7.2 Requisits polítics 
 




2.6.8 Requisits legals  
 




#25 Tipus: 2.5.8.1 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El sistema no utilitza cap tipus de dades de caràcter personal dels usuaris i 
les dades que emmagatzema només són accessibles des de l’aplicació per 
fer els càlculs dels punts de prioritat. 
Justificació: Cal complir amb la vigent legislació respecte a l’emmagatzematge de dades 
de caràcter personal. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 
El sistema compleix amb la Llei Orgànica de Protecció de Dades ja que no 
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#26 Tipus: 2.5.8.2 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El codi del servidor i de l’aplicació ha de seguir els estàndards. 
Justificació: No respectar l’ús dels estàndards pot derivar en problemes de 
compatibilitat. 
Sol·licitant: Equip desenvolupador 
Criteri de 
satisfacció: 















#27 Tipus: 2.5.8.2 Esdeveniment: Tots 
Component: Tots 
Descripció: El sistema es desenvoluparà seguint les fases d’enginyeria de software i 
s’aplicarà una metodologia de desenvolupament iterativa i incremental. 
Justificació: El sistema ha de complir amb els criteris de qualitat que marca l’enginyeria 
de software i s’ha de realitzar seguint una metodologia concreta. 
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2.7 Arguments de satisfacció 
 
#A1 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 1.2 
Objectiu L’aplicació utilitzarà la ubicació GPS que 
proporciona el propi dispositiu i l’API de 
Google Maps per representar gràficament 
l’usuari i els centres educatius. Sobre 
aquestes imatges es marcarà la posició actual 
de l’usuari i les ubicacions exactes dels 
centres. A més, l’usuari tindrà l’opció de 
prémer sobre els centres educatius per 
obtenir més informació. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
CU #1 Veure escoles properes situades al 
mapa 
P2 (Requisit funcional) 
CU #6 Veure informació detallada dels 
centres propers al mapa 
Justificació L’aplicació permet utilitzar el GPS del 
dispositiu per ubicar a l’usuari a un mapa i li 
permet consultar informació de les escoles. 
 
#A2 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 1.3 
Objectiu L’aplicació proporcionarà un llistat dels 
centres educatius segons la ubicació de 
l’usuari i permetrà filtrar segons uns criteris 
com el tipus de centre o el sexe dels nens. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
CU #2 Cercar escoles per direcció 
P2 (Requisit funcional) 
CU #7 Veure informació detallada dels 
centres obtinguts 
P3 (Requisit funcional) 
CU #4 Canviar preferències 
P4 (Requisit funcional) 
CU #10 Obtenir informació de les escoles a 
unes coordenades 
Justificació L’aplicació permet obtenir un llistat de 
centres d’estudis segons una posició concreta 




#A3 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2.4 
Objectiu Rebre el feedback dels usuaris i 
emmagatzemar-lo al servidor per poder 
consultar-lo en qualsevol moment i, si 
s’escau, enviar un correu electrònic al 
desenvolupador cada cert temps per saber 
què opinen els usuaris de l’aplicació i poder 
solucionar errors. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
CU #5 Contactar amb els desenvolupadors 
P2 (Requisit funcional) 
CU #11 Enviar un comentari al 
desenvolupador 
Justificació L’aplicació i el servidor disposen de les 
funcionalitats necessàries per realitzar 
aquest objectiu. 
 
#A4 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 1.1 
Objectiu L’aplicació serà compatible des de la versió 
4.1 d’Android (API 16), cobrint així un 94,7% 
de dispositius [8]. 
Justificació L’aplicació és compatible amb totes les 
versions que diu l’objectiu. 
 
#A5 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 1.4 
Objectiu També disposarà d’una base de dades local 
que permetrà guardar les preferències dels 
usuaris per poder fer unes cerques 
personalitzades segons els criteris. 
Justificació L’aplicació disposa una base de dades local 
SQLite que guarda les preferències de 
l’usuari. 
 
#A6 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 1.5 
Objectiu L’aplicació estarà traduïda al castellà, català, 
anglès, alemany i francès. 
Justificació L’aplicació conté tots els texts traduïts en els 
idiomes mencionats. 
 
#A7 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2.1 
Objectiu Obtenir les dades dels documents de la 
Generalitat de Catalunya i l’Ajuntament de 
Barcelona per tractar-les i emmagatzemar-les 
a la base de dades cada cert temps. 
Justificació El servidor conté un procés que descarrega 
els fitxers automàticament de la Generalitat i 
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tracta la informació per després servir-la a 
l’aplicació. 
 
#A8 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2.2, OTFG 2.3 i OTFG 3.3 
Objectiu · OTFG 2.2 
No carregar l’aplicació mòbil amb dades 
innecessàries evitant així augmentar l’espai 
d’emmagatzemament i només enviant les 
que l’usuari necessiti a cada moment. 
 
· OTFG 2.3 
Permetre una actualització de les dades dels 
centres en qualsevol moment per disposar 
sempre de la informació més actual. 
 
· OTFG 3.3 
Permetre una actualització de les dades dels 
centres en qualsevol moment per disposar 
sempre de la informació més actual. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
CU #10 Obtenir informació dels centres a 
unes coordenades 
Justificació El servidor actualitza les dades i les serveix 








L’especificació ens ha de respondre sobre què ha de fer el sistema. 
 
3.1 Model conceptual 
 
Un model conceptual té com a objectiu identificar i explicar els conceptes significatius a un 
domini de problema, identificant atributs i associacions entre ells.  
Pot ser vist també com una representació de les coses, entitats, idees, conceptes o objectes del 
domini d’interés. 
 
3.1.1 Model de base de dades Android 
 
Aquí es mostra el model conceptual de la base de dades Android on es pot veure que la 
informació s’emmagatzema en tres taules sense relació entre elles per guardar centres de 





3.1.2 Model de base de dades del servidor 
 
Aquí tenim el model conceptual de la base de dades del servidor. Podem veure els centres 
d’estudis a la taula Centres, les zones d’empadronament a ZonasEmpadronamiento i la taula 










3.2 Model de comportament 
 
3.2.1 Esquema de comportament 
 
 
 CU #1 i #10 Veure escoles properes situades al mapa 
 
 
Imatge 10. Diagrama de seqüència de mostrar centres al mapa 
 
 CU #2 i #10 Cercar escoles per direcció 
 
 





 CU #3 Consultar les FAQs 
 
 
Imatge 12. Diagrama de seqüència de consultar Faqs 
 
 CU #4 Canviar preferències 
 
 







 CU #5 i #11 Enviar comentari al desenvolupador 
 
 
Imatge 14. Diagrama de seqüència d'enviar comentari al desenvolupador 
 
 
 CU #6 Veure informació detallada dels centres propers al mapa 
 
 






 CU #7 Veure informació detallada dels centres obtinguts 
 
 















 CU #9 Obrir localització del centre a Google Maps 
 
 
Imatge 18. Diagrama de seqüència d'obrir localització a Google Maps 
 
 
 CU #12 Actualitzar el perfil de l’usuari 
 





 CU #13 Obtenir tots els centres d’estudis 
 
 


















 CU # 15 Aturar el servidor 
 
 
Imatge 22. Diagrama de seqüència d’aturar el servidor 
 
 CU #16 Forçar actualització d’informació 
 
 












 CU #17 Consultar informació dels centres 
 
 
Imatge 24. Diagrama de seqüència de consultar informació dels centres 
 
 
 CU #18 Consultar feedback dels usuaris 
 







Després de parlar del sistema que cal construir i definir les funcionalitats, el disseny diu com fa 




L’aplicació Android consta només d’una capa de presentació i el servidor només disposa d’una 
capa de domini i una de dades ja que no consta de capa de presentació. 
El sistema està connectat de la següent manera: 
 
 
Imatge 26. Esquema simplificat de l'arquitectura del projecte 
 
4.1.1 Patrons i estils de disseny 
 
Al ser un projecte en forma d’aplicació mòbil, un servidor i un senzill back office que no té una 
gran lògica darrere hi ha pocs patrons utilitzats. Així si ens basem en els utilitzats en les classes 
Java de l’aplicació Android podem trobar els següents. 
 Estratègia 
Consisteix en definir classes concretes que encapsulin diferents algorismes per utilitzar-
los segons unes situacions o altres. Això s’utilitza sobretot a les escoles properes quan 
segons el dispositiu i altres factors s’executa un codi o altre. 
 
 Expert 
Consisteix en assignar a la classe amb més informació per obtenir el resultat desitjat les 
responsabilitats de la capa de domini. Això es realitza a la funcionalitat del perfil i a altres 
llocs com la d’escoles properes. 
 
 Adaptador 
Consisteix en fer una crida a un servei extern mitjançant una operació. És convenient 
per oferir una bona canviabilitat del sistema. 
Aquest patró s’utilitza en gran part de l’aplicació com l’adaptador de les targetes on es 
mostra la informació a les preguntes freqüents o les preferències, l’adaptador de la llista 





Consisteix en crear una única instància d’un objecte que utilitzarà tot el sistema. Un 




Consisteix en identificar qui és el responsable de la creació. Aquest s’utilitza en diferents 
parts de l’aplicació com en les FAQs quan es van creant instàncies de les targetes segons 
la informació disponible. 
 
 Factoria 
Consisteix en una classe que ens permet accedir a altres classes des de qualsevol lloc. 
Això es realitza en les escoles properes i la cerca d’escoles per una direcció.  
 
4.2 Capa de presentació 
 
La capa de presentació s’encarrega de la part que fa interactuar entre l’usuari i el sistema i també 
permet una interacció amb la capa de domini en el cas que n’hi hagi. 
 
4.2.1 Disseny de les pantalles 
 
A continuació es mostra el disseny de les pantalles de cada secció de l’aplicació mòbil.  
Les pantalles segueixen les línies de disseny que dicta Google amb el seu estil Material Design 




4.2.1.1 Aplicació Android 
 
4.2.1.1.1 Menú lateral 
 
 
Imatge 27. Menú lateral de l'aplicació 
 
El menú lateral és un accés ràpid a les funcionalitats de l’aplicació, en ell podem veure diferents 
elements com: 
 Icona de l’aplicació: A dalt de tot es troba la icona de l’aplicació perquè l’usuari ho 
recordi bé. 
 Nom de l’estudiant i la facultat: Al ser un treball de final de carrera crec que era necessari 
que es veiés aquesta informació a un lloc visible. 
 Perfil de l’usuari: Secció que conté el perfil de l’usuari amb la informació necessària per 
fer el recompte de punts. 
 Escoles properes: Secció de l’aplicació que s’obre automàticament quan s’obre 
l’aplicació i que mostra la pantalla del mapa amb les escoles properes a la posició de 
l’usuari. 
 Cercar escoles: Secció que permet cercar escoles introduint una direcció concreta. 
 Preferències de cerca: Secció que permet modificar els filtres per fer una cerca més 
adequada als gustos de l’usuari.  
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 FAQs o Preguntes freqüents: Secció on es troben diverses preguntes sobre l’aplicació 
per si l’usuari té dubtes d’algun tipus. 
 Contactar amb el desenvolupador: Secció que permet a l’usuari enviar suggeriments o 
errors al desenvolupador. 
 
4.2.1.1.2 Escoles properes 
 
 
Imatge 28. Mapa amb les escoles properes 
 
La pantalla d’escoles properes és la pantalla per defecte quan s’obre l’aplicació. Aquí es mostra 
la ubicació de l’usuari i es generen marcadors segons les escoles que hi hagi al voltant i se li 
assigna un color segons els punts que obté l’usuari per aquell centre. 
Si l’usuari aconsegueix menys de 35 punts el marcador és vermell, si aconsegueix entre 36 i 64 






Si l’usuari prem algun marcador es mostra informació del centre com es veu a la següent captura 
i permet obrir aquella direcció a Google Maps per obtenir una ruta i arribar-hi. 
A més d’això també disposa d’un botó a la cantonada dreta superior que mou la càmera al lloc  









4.2.1.1.3 Perfil de l’usuari 
 
 
Imatge 30. Secció de Perfil de l’usuari 
 
La pantalla de perfil de l’usuari mostra aquella informació necessària per fer el recompte de 
punts i poder determinar si l’usuari té opcions o no d’entrar a un centre concret. 
Aquí podem veure informació com l’escola dels germans, l’escola a la que han anat altres 
membres de la família com pares o avis, les direccions de casa i de feina i altres qüestions com 











4.2.1.1.4 Cercar escoles 
 
 
Imatge 31. Pantalla de cercar escoles 
 
La secció de cercar escoles és una altra de les funcionalitats principals de l’aplicació. 
Aquesta pantalla disposa d’un quadre de text amb un botó que posa “Cercar” i permet que 
l’usuari busqui els centres propers a una direcció. Mentre s’escriu la direcció es van realitzant 
suggeriments de direccions per estalviar feina a l’usuari.  
Quan s’ha realitzat la cerca es pot veure un llistat de centres amb la seva informació tal i com es 
veu a la imatge.  
Si l’usuari prem la icona de la fletxa l’aplicació li mostrarà el mapa amb la ubicació del centre tal 









Imatge 32. Pantalla de preferències de l'aplicació mòbil 
 
 
La pantalla de preferències és aquella que permet modificar els filtres de l’aplicació per millorar 
les cerques. 
En aquest capítol es pot veure un conjunt de selectors per activar o desactivar diferents criteris 










4.2.1.1.6 Preguntes freqüents 
 
 
Imatge 33. Pantalla de preguntes freqüents de l'aplicació mòbil 
 
La pantalla de FAQs o preguntes freqüents és aquella que intenta solucionar els dubtes més 
bàsics que puguin tenir els usuaris respecte l’aplicació o el que es fa amb la seva informació. 























4.2.1.2 Back office 
 
4.2.1.2.1 Pantalla principal 
 
 





Imatge 36. Pantalla principal del back office versió escriptori 
 
 
A les imatges es pot veure una interfície clara amb diferents botons per poder realitzar totes les 
tasques necessàries sense cap complicació. 
 
4.2.1.2.2 Pantalla d’actualitzar informació 
 
 




Pantalla que es mostra quan es força una actualització de les dades on tenim un missatge dient 
que s’està realitzant aquesta actualització i dos botons per realitzar dues accions, tornar a força 
la càrrega o tornar a la pantalla principal. 
 









Imatge 39. Pantalla de mostrar informació dels centres versió mòbil 
 
Pantalla que mostra la informació dels centres o del feedback dels usuaris en una taula que 













4.2.2 Mapa navegacional de l’aplicació 
 
4.2.2.1 Aplicació Android 
 
 






4.2.2.2 Back office 
 
 





Mentre s’ha anat desenvolupant l’aplicació s’han tingut en compte diferents conceptes 
d’usabilitat. 
 
4.2.3.1 Control i prevenció d’errors 
 
El primer punt que s’ha realitzat és el control d’errors. Evitar que l’usuari pugui cometre errors 
utilitzant l’aplicació és crític i per evitar possibles errors s’han anat afegint missatges que 
informen en tot moment del que pot fallar i el motiu. 





 Problemes d’introducció de dades 
 
      
Imatge 42. Mostra de prevenció d'errors amb missatges 
 
A les captures podem veure com l’aplicació va informant a l’usuari quins errors ha comès. En el 
primer cas no ha omplert tots els camps i cal que ho faci per enviar un suggeriment i en el segon 















Imatge 43. Mostra de missatge d'error quan no hi ha Internet o GPS 
 
En aquest cas podem veure que no és un problema de l’usuari directament sinó que el dispositiu 
no té internet o el GPS activat o que directament el servidor està caigut. 
A la primera imatge veiem com l’aplicació li diu a l’usuari que revisi la connexió a Internet i si 
s’assegura que tot és correcte i segueix el problema que contacti amb el desenvolupador. 
A la segona imatge veiem com el dispositiu no té activat el GPS i l’aplicació no pot trobar la 
ubicació de l’usuari. Així apareix un missatge que li diu a l’usuari que activi el GPS si vol utilitzar 
l’aplicació. 
 
4.2.3.2 Disseny intuïtiu i usable 
 
Un altre tema que s’ha tingut molt en compte és el disseny de l’aplicació. 
Des del començament s’han seguit les línies Material Design [9] que ha creat Google per fer un 




Entre les característiques més destacades de l’aplicació podem trobar tot el disseny pla amb 
colors sòlids i el menú lateral que es pot obrir en qualsevol moment. I en la part del back office 




Imatge 44. Aplicació Android i back office seguint les línies de disseny Material Design 
 
Com es pot veure a la primera imatge amb el menú tenim un ràpid accés a les seccions més 
importants de l’aplicació amb una icona fàcilment identificable facilitant la feina a l’usuari. 
A part d’això també es mostra el nom de la secció a cada pantalla on es troba l’usuari per no 









Imatge 45. Mostra dels diferents títols que surten a les pantalles 
 
Un altre detall que millora la usabilitat del projecte és haver inclòs suggeriments a tots aquells 
camps de text. Per exemple a la opció de cercar per una direcció s’ha activat un autocompletat 
que va suggerint direccions per facilitar la vida a l’usuari. 
 
 
Imatge 46. Mostra dels suggeriments quan s’escriu una direcció 
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Per últim també cal mencionar l’ús de targetes per mostrar la informació.  
En el cas de la cerca d’escola i les preguntes freqüents s’ha utilitzat un llistat de targetes o 
“cardviews” per separar la informació i en el cas de les preferències i el perfil s’ha utilitzat un 
estil similar que permet agrupar diferents elements per fer entendre a l’usuari que tenen alguna 
cosa en comú d’una manera visual i entenedora seguint les línies de disseny de Google. 
 
 
Imatge 47. Ús de targetes per agrupar elements o separar un llistat 
 
4.3 Capa de dades 
 
En el disseny de la base de dades hi intervé la dependència tecnològica del sistema gestor de 
base de dades i aquest ha de satisfer uns requisits i ha de permetre la persistència dels objectes 
del domini.  
En el nostre cas ha de complir o ens ha de permetre complir els següents requisits: 
 #8 Requisit de velocitat i latència 
 #12 Requisit de capacitat del servidor 
 #13 Requisit d’expansió o creixement 
 #22 Requisit d’integritat 
 
4.3.1 Sistema gestor de base de dades 
 
Per aquest projecte s’han utilitzat dos gestors de base de dades. MySQL pel servidor i SQLite per 
l’aplicació Android. 
 
4.3.1.1 Diferències entre SQLite i MySQL 
 
 SQLite 
 Pot funcionar a entorns on el tràfic sigui mitjà-baix. 
 És mono-usuari, és a dir, no permet la concurrència entre connexions. 
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 No és ben bé una base de dades sinó que és un fitxer amb dades organitzades i 
per fer una còpia simplement cal moure el fitxer a un altre lloc. 
 No disposa d’un control tan exhaustiu en els tipus de dades com té MySQL. 
 No hi ha gestió d’usuaris. La seguretat es basa en sistemes de permisos de fitxers 
que incorpora Unix/Linux. 
 
 MySQL 
 Funciona a entorns de gran envergadura. 
 És un gestor de base de dades i cada taula està a un fitxer diferent, així com les 
vistes i altres objectes. 
 Permet múltiples consultes i modificacions al mateix temps. 
 Té diferents tipus de dades segons la informació que es necessiti tractar. 
 Possibilitat de gestionar usuaris amb diferents nivells d’accés. 
 
4.3.1.2 Per què no s’ha utilitzat el mateix a l’aplicació i el servidor? 
 
Com he posat a l’anterior punt cada gestor està enfocat per una feina concreta. 
Per força havia d’utilitzar un gestor potent pel servidor per no tenir problemes d’escalabilitat 
més endavant i per tant havia d’utilitzar un gestor com MySQL pel servidor. 
Ara bé, la part Android és veritat que podria haver-la fet en MySQL però era complicar el 
projecte.  
Android està preparat per utilitzar-se amb SQLite i et dóna moltes facilitats per poder treballar 
amb aquest gestor. A més el tractament de dades que es fa a l’aplicació són mínims, quasi no 
s’emmagatzema informació més enllà dels filtres, el perfil i els centres temporalment. 
Així que crec que és una bona solució el fet de combinar les dues tecnologies per desenvolupar 
el projecte. 
 
4.3.2 Esquema de la base de dades 
 
En aquest capítol es mostra l’esquema de les diferents bases de dades. Com tenim dues bases 
de dades, una al servidor i l’altra a l’aplicació, tindrem dos esquemes diferents. 
 
 4.3.2.1 Servidor 
 
Centros (id, nombre, publico, direccion, codigopostal, telefono, localidad, longitud, latitud, 
infantil1, infantil2, primaria, eso, bachillerato, nino, nina, religioso, zona, actualizado) 
o zona referencia a ZonasEmpadronamiento (id). 
o id és l’identificador del centre, únic per cada centre.  
o nombre és el nom del centre. 
o publico és un camp que diu si el centre és públic o no, és una espècie de booleà. 
o direccion conté la direcció del centre. 
o codigopostal és el codi postal del centre. 
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o telefono és el telèfon del centre. 
o localidad és la localitat del centre d’estudis. 
o longitud és la longitud del centre en coordenades. 
o latitud és la latitud del centre en coordenades. 
o infantil1 és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’estudis de 
guarderia. 
o infantil2 és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’educació infantil 
des de p3 fins p5. 
o primaria és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’estudis de 
primària. 
o eso és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’estudis d’ESO. 
o bachillerato és un booleà que diu si el centre imparteix estudis de batxillerat. 
o nino és un booleà que diu si el centre admet nens de gènere masculí. 
o nina és un booleà que diu si el centre admet nens de gènere femení. 
o religioso és un booleà que diu si el centre és religiós. 
o actualizado és la data quan s’ha afegit o modificat la informació del centre. 
 
ZonasEmpadronamiento (id, longmin, longmax, latmin, latmax) 
o id és l’identificador de la zona d’empadronament. 
o longmin és la longitud mínima on comença la zona. 
o longmax és la longitud màxima fins on arriba la zona. 
o latmin és la latitud mínima on comença la zona. 
o latmax és la latitud màxima fins on arriba la zona. 
 
Feedback (nombre, mail, comentario, fecha) 
o nombre és el nom de la persona que ha enviat el comentari. 
o mail és el correu electrònic de la persona que ha enviat el comentari. 
o comentario és el contingut del missatge que s’ha rebut. 
o fecha és la data quan s’ha rebut el comentari. 
 
 
4.3.2.2 Aplicació Android 
 
Centros (id, nombre, publico, direccion, codigopostal, telefono, localidad, longitud, latitud, 
infantil1, infantil2, primaria, eso, bachillerato, nino, nina, religioso, zona, actualizado) 
o zona és l’id de la zona que està al servidor 
o id és l’identificador del centre, únic per cada centre. 
o nombre és el nom del centre. 
o publico és un camp que diu si el centre és públic o no, és una espècie de booleà. 
o direccion conté la direcció del centre.  
o codigopostal és el codi postal del centre. 
o telefono és el telèfon del centre. 
o localidad és la localitat del centre d’estudis. 
o longitud és la longitud del centre en coordenades. 
o latitud és la latitud del centre en coordenades. 
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o infantil1 és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’estudis de 
guarderia. 
o infantil2 és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’educació infantil 
des de p3 fins p5. 
o primaria és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’estudis de 
primària. 
o eso és un booleà que diu si el centre imparteix el nivell d’estudis d’ESO. 
o bachillerato és un booleà que diu si el centre imparteix estudis de batxillerat. 
o nino és un booleà que diu si el centre admet nens de gènere masculí. 
o nina és un booleà que diu si el centre admet nens de gènere femení. 
o religioso és un booleà que diu si el centre és religiós. 
o actualizado és la data quan s’ha afegit o modificat la informació del centre. 
 
Filtros (nina, nino, publico, privado, religioso, laico, castellano, catalan, ingles, frances, 
aleman, infantil1, infantil2, primaria, eso, bachillerato) 
o nina és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció d’escoles que acceptin 
nens de gènere femení. 
o nino és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció d’escoles que acceptin 
nens de gènere masculí. 
o publico és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure escoles 
públiques. 
o privado és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure escoles 
privades o concertades. 
o laico és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure escoles religioses 
o no. 
o castellano és un booleà que diu si l’usuari vol veure escoles on s’ensenyi l’idioma 
castellà. 
o catalan és un booleà que diu si l’usuari vol veure escoles on s’ensenyi l’idioma 
català. 
o ingles és un booleà que diu si l’usuari vol veure escoles on s’ensenyi l’idioma 
anglès. 
o frances és un booleà que diu si l’usuari vol veure escoles on s’ensenyi l’idioma 
francès. 
o aleman és un booleà que diu si l’usuari vol veure escoles on s’ensenyi l’idioma 
alemany.  
o infantil1 és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure centres amb 
nivell d’estudis de guarderia. 
o infantil2 és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure centres amb 
nivell d’estudis des de p3 fins p5. 
o primaria és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure centres amb 
nivell d’estudis de primària. 
o eso és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure centres amb nivell 
d’estudis d’ESO. 
o bachillerato és un booleà que diu si l’usuari ha marcat l’opció de veure centres 




Perfil (id, spinner1, spinner2, spinner3, textbox1, switch1) 
o id és un String que determina l’element al que fem referència. 
o spinner1 és el primer valor que necessiten els spinners per funcionar, en aquest 
cas la posició. 
o spinner2 és el segon valor dels spinners per funcionar, en aquest cas el nom del 
centre. 
o spinner3 és l’últim valor que necessiten els spinners per funcionar que és la 
localitat del centre. 
o textbox1 és un String que conté el contingut del quadre de text. 
o switch1 és un booleà que determina si l’interruptor està actiu o no per la resta 
d’opcions del perfil. 
 
4.3.3 Seguretat de les dades dels usuaris 
 
Una de les preocupacions que poden tenir els usuaris és l’ús que es fa de les seves dades. 
Les dades només s’emmagatzemen localment a l’aplicació Android i en cap moment arriben al 
servidor ja que les peticions que realitza l’aplicació són de coordenades i el filtratge de les dades 
obtingudes es fa a la pròpia aplicació. 
Un altre tema és l’accés de les dades per part de les altres aplicacions. 
No podem assegurar que cap aplicació maliciosa pugui tenir accés a aquestes dades ja que 
moltes de les aplicacions necessiten excessius permisos per funcionar i no es disposa d’un 
mètode d’encriptat.  
Per això la millor manera d’estar segurs és controlar el que instal·lem revisant els permisos que 













4.4 Capa de domini 
 
4.4.1 Esquema de la capa de domini 
 
 
Imatge 9. Esquema conceptual de l'aplicació Android 
 
 
4.4.2 Descripció de les classes i els atributs 
 
 MainActivity 
Classe principal de l’aplicació Android on es crea la base de dades i s’instancien els 
diferents fragments. 
o fcercanas -> Instància del FragmentCercanas. 
o fbuscar -> Instància del FragmentBuscar. 
o fpreferencias -> Instància del FragmentPreferencias. 
o ffaqs -> Instància del FragmentFaqs. 
o fcontacta -> Instància del FragmentContacta. 
o fmapabuscar -> Instància del FragmentMapaBuscar. 
o fperfil -> Instància del FragmentPerfil. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase.  
 
 FragmentBuscar 
Classe del fragment Android que conté les funcions de cercar una escola per una direcció 
concreta. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 




o mListener -> Listener per saber si hi ha interacció amb el fragment per part de 
l’usuari. 
o recycler, adapter i lManager -> RecyclerView per tot el tema del disseny de les 
cardview quan es mostren els centres. 
o locationSearch -> Quadre de text on s’escriu la direcció. 
o botonBuscar -> Botó per cercar centres a partir d’una direcció. 
 
 FragmentCercanas 
Classe del fragment Android que conté les funcions de cercar una escola propera a partir 
de la posició de l’usuari. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 
o Filtro* -> Diversos enters que diuen si els filtres estan activats o no per fer la 
cerca. 
o mListener -> Listener per saber si hi ha interacció amb el fragment per part de 
l’usuari. 
o googleMap -> Mapa que es mostrarà al fragment. 
o mMapView -> View per obtenir el mapa que es mostrarà al fragment. 
o actualiza -> Booleà per tornar a fer una petició de dades al servidor. 
o zoominicial -> Booleà per saber si acostar la càmera quan s’obre el mapa. 
o Latitud, longitud, latituddatos, longitudatos -> Variables per emmagatzemar la 
longitud i latitud per després fer les consultes. 
 
 FragmentContacta 
Classe del fragment Android que conté les funcions d’enviar un suggeriment al 
desenvolupador. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 
o mListener -> Listener per saber si hi ha interacció amb el fragment per part de 
l’usuari. 
o editNombre -> Camp de text per omplir amb el nom de la persona que fa el 
suggeriment. 
o editMail -> Camp de text per omplir amb la direcció de correu electrònic de la 
persona que fa el suggeriment. 
o editComentario -> Camp de text per omplir amb el comentari de la persona que 
fa el suggeriment. 
 
 FragmentFaqs 
Classe del fragment Android que conté les funcionalitats de consultar les preguntes 
freqüents. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 




o recycler, adapter i lManager -> RecyclerView per tot el tema del disseny de les 
cardview on es mostren les preguntes i respostes. 
 
 FragmentMapaBuscar 
Classe del fragment Android que conté les funcionalitats d’obrir un mapa amb un centre 
concret que s’obté al cercar una escola per direcció. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 
o mListener -> Listener per saber si hi ha interacció amb el fragment per part de 
l’usuari. 
o googleMap -> Mapa que es mostrarà al fragment. 
o mMapView -> View per obtenir el mapa que es mostrarà al fragment. 
 
 FragmentPreferencias 
Classe del fragment Android que conté les funcionalitats de canviar les preferències de 
cerca. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 
o mListener -> Listener per saber si hi ha interacció amb el fragment per part de 
l’usuari. 
o Idrb* -> Identificador d’uns radiobutton de preferències. 
o La resta de variables Integers -> Variables per cada un dels filtres per saber si 
estan actius o no. 
 
 FragmentPerfil 
Classe del fragment Android que conté el perfil amb la informació de l’usuari. 
o db -> Instància de la base de dades SQLiteDatabase. 
o mListener -> Listener per saber si hi ha interacció amb el fragment per part de 
l’usuari. 
o rentaminima, discapacidad, familianumerosa, crònica -> Integers per saber si 
estan actius cada un dels filtres del perfil. 
o idescuela, nombreescuela, direccionescula i el mateix acabat en old -> Strings 
per emmagatzemar la informació de l’escola dels germans i l’escola d’altres 
familiars. 
o direccioncasa, direcciontrabajo -> Strings per emmagatzemar la direcció de casa 
i de la feina de l’usuari. 
 
 Faqs 
Classe amb el disseny de les targetes que es mostraran a la secció de preguntes 
freqüents. 
o pregunta -> String per substituir per la pregunta de la targeta. 






Classe de l’adaptador de les cardview de la secció de Preguntes Freqüents que 
s’encarrega de gestionar les preguntes que hi ha i “dibuixar-les” amb el disseny de la 
classe Faqs. 
 
4.4.3 Descripció de l’algorisme d’obtenció de punts 
 
Durant el desenvolupament del sistema m’he trobat amb una sèrie d’inconvenients, entre ells 
el no poder obtenir les dades de les àrees d’influència. 
Per això per calcular els punts que s’aconseguirien amb cada centre he hagut de desenvolupar 
un algorisme per intentar suplir aquesta falta d’informació fins que aconsegueixi obtenir les 
dades reals per fer un càlcul més fiable. 
És realment un algorisme molt senzill que calcula per cada centre obtingut els punts d’una 
manera dinàmica. 
Primer de tot partim de 0 punts i anem incrementant segons uns valors del perfil de l’usuari 
inherents als centres com l’ajuda per renta mínima, tenir una discapacitat, ser de família 
nombrosa o patir una malaltia crònica. 
Després d’incrementar el valor dels punts segons aquests valors miro si coincideix el centre 
que estem calculant amb l’escola de germans o d’algun altre familiar que hagi anat allà. Si és 
així incrementem certs punts. 
Per últim, i a falta de tenir les àrees d’influència, utilitzo la distància de les coordenades per 
saber si el centre està a prop o no, calculant la distància de la latitud i longitud de la direcció 
que estem utilitzant com a referència amb la del centre. Així si el centre està a l’àrea 
d’influència li suma 30 punts, si està a prop li suma 20 i si està al municipi però no a l’àrea 
d’influència li suma 10.  







4.5 Disseny del servei web 
 
El disseny del servei web s’ha dissenyat tenint en compte l’eficiència en temps de resposta i les 
dades que necessita l’aplicació Android a cada moment. 
Aquest servei està dissenyat com una REST API i s’ha dividit en quatre parts. 
La primera ens permet obtenir tots els centres al voltant d’unes coordenades concretes que se 
li passen al realitzar la crida. És una petició GET que ens retorna uns resultats concrets. 
La segona ens permet obtenir informació per un centre concret passant-li l’identificador del 
centre al realitzar la crida. És una petició GET també i retorna una informació concreta. 
La tercera és una crida POST que s’utilitza per enviar suggeriments, errors o comentaris al 
desenvolupador. En aquesta crida se li passa el nom de la persona que fa el comentari, el correu 
electrònic i el comentari en sí.   
La quarta ens permet obtenir informació de tots els centres del sistema. És una petició GET que 
ens retorna els resultats esperats. 
 
API 1: Obtenció d’informació d’un centre per identificador 
 URL: http://raspi.cat/api.php?id=1 
 Variables: 










o String::longitudMin -> Longitud mínima on agafarà centres. 
o String::longitudMax -> Longitud màxima on agafarà centres.  
o String::latitudMin -> Latitud mínima on agafarà centres. 
o String::latitudMax -> Latitud màxima on agafarà centres. 
 
API 3: Enviar suggeriments 
 URL: http://raspi.cat/api.php 
 Variables: 
o String::nombre -> Nom que ha introduït l’usuari al fer el suggeriment. 
o String::mail -> Correu electrònic que ha introduït l’usuari al fer el suggeriment. 
o String::comentario -> Comentari que ha realitzat l’usuari. 
 
API 4: Obtenció d’informació de tots els centres 
 URL: http://raspi.cat/api.php?all=1 
 Variables: 
o String::all -> Informem que volem tots els centres. 
 
API 5: Obtenció d’informació de  centres propers a unes coordenades 
 URL: http://raspi.cat/api.php?allcoordenadas=1&latitud=1&longitud=1 
 Variables: 
o String::allcoordenadas -> Informem que volem tots els centres propers.  
o String::latitud -> Informem de la latitud on agafarà centres. 








5.1 Justificació de les tecnologies utilitzades 
 
Els motius d’haver triat unes tecnologies concretes tant de software com de hardware és degut 
a algun dels següents factors: 
 Inversió econòmica. 
 Experiència prèvia en aquell llenguatge. 
 Voler aprendre coses noves. 
 
Les tecnologies que he utilitzat per desenvolupar el projecte són Android Software Development 
Kit (Android SDK) per l’aplicació Android, Linux al servidor com a sistema operatiu del mateix i 
PHP per realitzar l’API. A més d’això el servidor i l’aplicació s’han comunicat amb documents 
JSON i les bases de dades que han utilitzat són MySQL i SQLite respectivament. La part del back 
office s’ha realitzat en PHP, CSS i Javascript. Tot el projecte s’ha emmagatzemat en un sistema 
de controls de versions Git com és GitHub (https://github.com/daviddn91/CentroEstudios.git). 
 Android Software Development Kit (Android SDK) 
El kit de desenvolupament d’Android inclou totes les eines necessàries per desenvolupar 
aplicacions Android de forma nativa utilitzant un llenguatge Java. Aquest kit s’ha utilitzat 
dins l’IDE Android Studio que ofereix Google i que permet treballar còmodament amb 
tot el necessari integrat per instal·lar i posar-se a treballar. 
 
 Linux 
El servidor està basat en una versió d’aquest sistema operatiu adaptat a processadors 
ARM. Disposa de totes les eines necessàries per funcionar correctament i per satisfer 
les necessitats del projecte. 
 
 PHP 
És un llenguatge de programació del costat del servidor que és interpretat pel servidor 
web i genera la web resultat. Aquest llenguatge ens permet generar fàcilment la 
consulta de centres i retornar el JSON amb tota la informació. 
 
 Javascript 
És un llenguatge de programació interpretat del costat del client. Aquest llenguatge ens 
permet realitzar diferents funcionalitats al back office de l’aplicació com la generació de 
la taula amb la informació dels centres. 
 
 CSS 
És un llenguatge que s’utilitza per definir i crear la presentació d’un document. Ha sigut 
útil a la part de back office per donar una bona imatge a la part visual. 
 
 JSON 
El servidor retorna la informació que se li demana a l’API en forma de JSON. Aquest és 
un format d’intercanvi de dades que té una sintaxi més neta que XML i que permet fer 
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entendre els dos sistemes d’una manera fàcil ja que els dos tenen llibreries pròpies per 
aquest tipus de dades. 
 
 MySQL 
És un sistema de gestió de bases de dades relacionals i és considerada com la base de 
dades més popular del món sobretot per desenvolupament web. Aquest tipus de base 
de dades és la que utilitza el servidor per emmagatzemar tota la informació. 
 
 SQLite 
És un altre tipus de sistema de gestió de base de dades relacional que a diferència del 
sistema de gestió de bases de dades client-servidor, el motor de SQLite és una part 





5.2 Respostes del servei web 
 
 
API 1: Obtenció d’informació d’un centre per identificador 




Imatge 48.  Exemple de resposta del servidor per obtenir informació dels centres segons un identificador 
 
 
API 2: Obtenció d’informació d’un centre per unes coordenades 
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Imatge 49.  Exemple de resposta del servidor per obtenir informació dels centres segons coordenades 
 
API 3: Enviar suggeriments 










API 4: Obtenció d’informació de tots els centres 




Imatge 50.  Exemple de resposta del servidor per obtenir informació de tots els centres 
 
API 5: Obtenció d’informació de  centres propers a unes coordenades 
Aquesta crida retorna un JSON amb els centres propers a unes coordenades i un valor de suma 












Les proves tenen com objectiu garantir que es compleixen tots els requisits demanats. S’han dut 
a terme durant cada iteració per comprovar que totes les noves funcionalitats funcionen sense 
trencar les anteriors. 
Així amb aquestes proves es validaran els requisits de qualitat i els funcionals. Al primer cas s’han 
donat per vàlids quan s’han assolit satisfactòriament els criteris de satisfacció i el segon cas 
reproduint cadascun dels passos de l’escenari principal i de les extensions dels casos d’ús. 
 
6.1 Proves manuals 
 
Les proves manuals són totes aquelles proves que no es poden fer de manera automàtica ja sigui 
pel cost, per temps o perquè hi ha proves que no es poden automatitzar. Bàsicament hi trobem: 
 Una reproducció de l’escenari principal i les extensions dels casos d’ús mentre 
interaccionen amb la interfície d’usuari. 
 Execució dels criteris de satisfacció dels requisits no funcionals. 
Aquestes proves manuals s’han realitzat durant tot el desenvolupament de l’aplicació i en molta 
més quantitat que les automàtiques per la “facilitat” de realitzar-les. 
Entre les proves a l’aplicació trobem: 
 Provar tots els menús de l’aplicació i accedir a totes les pantalles. 
 Desactivar certes funcionalitats que poden alterar el funcionament de l’aplicació com la 
localització GPS i/o la connexió a Internet. 
 Fer una cerca personalitzada a l’opció “Cercar escoles” amb direccions errònies o 
llunyanes a centres d’estudis. 
 Modificar tots els paràmetres de la pantalla de “Perfil d’usuari” intentant posar valors 
erronis a les direccions de casa, intentant seleccionar valors incorrectes a les llistes o 
modificant els valors del interruptors. 
 Una cosa semblant s’ha fet amb el menú de preferències on s’ha anat modificant l’estat 
dels interruptors i els selectors per veure si alguna combinació donava problemes. 
 També s’ha intentat enviar un comentari a la pantalla “Contactar amb el 
desenvolupador” posant dades errònies o caràcters concrets que alterin el 
funcionament de l’aplicació. 
Al servidor s’han fet també proves: 
 Realitzar crides a les diferents APIs amb valors incorrectes. 
 Intentar accedir a les dades del servidor. 
Al back office: 
 S’han anat fent proves per veure que tot funcionés correctament com seleccionar 




6.2 Proves automàtiques 
 
6.2.1 Unit test de l’aplicació Android 
 
En programació una prova unitària és una forma de comprovar el correcte funcionament d’un 
mòdul del codi. Això serveix per assegurar que cada un dels mòduls funcioni correctament per 
separat. Després, amb les Proves d’Integració, es podrà assegurar el correcte funcionament del 
sistema o subsistema en qüestió. 
La idea és realitzar casos de prova per cada funció no trivial o mètode al mòdul, de forma que 
cada cas sigui independent de la resta. 
En el cas de l’aplicació Android s’ha realitzat un Unit test o Test unitari. 
He realitzat aquest tipus de test perquè permet provar una unitat de codi i com anava ampliant 
les funcionalitats em permetia veure que no s’havia trencat res mentre ho feia. Crec que són 
útils en la meva situació i entenc que hi ha altres maneres de testejar però crec que era la més 
adequada per mi. 
Les proves que he realitzat són a nivell de funcions. He anat introduint una entrada a aquelles 
funcions i he obtingut una sortida concreta. Si és l’esperada és que tot ha anat bé però si no surt 
el que toca és que havia de revisar.  
 
Imatge 52. Captura d'Android Studio on es pot veure el test unitari 
 
6.2.2 Apache JMeter 
 
JMeter és un projecte d’Apache que pot ser utilitzat com una eina de proves de càrregues per 




Encara que l’ús que li hem donat és molt reduït, el JMeter té múltiples funcions més i també pot 
ser utilitzat com una eina per realitzar proves unitàries per connexions de bases de dades JDBC, 
FTP, etc. 
A més d’això també pot assegurar que les dades rebudes són correctes, per cookies de fils, 
configuracions de variables i gran varietat d’informes.  
 
 




Imatge 54. Report resum dels resultats del JMeter 
 
Després de provar el JMeter podem veure com el rendiment del servidor ha quedat bastant ben 
parat.  
A la primera imatge podem veure que la mitjana de temps de resposta està als 84 ms, temps 
molt acceptable encara que no eren moltes peticions i entenc que per això ha anat tan bé. 
A la segona imatge es troben les mateixes dades de la primera imatge en forma numèrica on 






7.1 Model de desplegament 
 
El model de desplegament assigna un o més artefactes a un o més nodes d’execució. 
Un node pot ser un servidor o un dispositiu entre d’altres i poden contenir artefactes com arxius, 
pàgines web, bases de dades i més. 
Un artefacte pot estar associat a un component que és el resultat d’implementar un conjunt 
d’elements del model. Aquesta relació entre els elements i la seva correspondència es descriu 




 Dispositiu mòbil Android 
Els usuaris de l’aplicació necessiten un dispositiu mòbil Android. 
 
 Ordinadors de desenvolupament 
Per realitzar el manteniment del sistema, l’equip de desenvolupador necessita 
ordinadors d’escriptori. 
 
 Servidor que conté la base de dades dels centres, respon peticions i conté el back office 
El sistema gestor de la base de dades, el back office i l’API s’instal·laran en un servidor 
dedicat a aquesta tasca que es contractarà a una empresa del sector. 
 
 Servidor web de Google 
Perquè l’aplicació Android sigui accessible públicament s’haurà d’allotjar als servidors 
de Google i després aparèixer a la botiga Google Play. 
 
 Servidor de Github 





 Fitxers de desplegament del servidor 
Fitxers .php, .js, .css i els de la base de dades que s’han d’allotjar al servidor web. 
 
 Fitxer .apk de l’aplicació Android 






Els components són aquells als quals fan referència i tenen una relació de dependència els 
artefactes: codi del servidor, codi del back office i codi font de l’aplicació Android. 
 
7.1.4 Diagrama de desplegament de l’entorn de desenvolupament 
 
En aquest entorn s’utilitza Android Studio per desenvolupar l’aplicació client i gestionar el 
control de versions del repositori Git i programes com Putty o FileZilla per accedir al servidor. 
El node del servidor de Github conté el repositori del codi font del sistema i les aplicacions 








7.1.5 Diagrama de desplegament de l’entorn de producció 
 
Perquè es puguin desplegar les aplicacions cal fer-ho als nodes del servidor que contindrà l’API 
i la base de dades i als de Google per poder oferir l’aplicació Android públic. 
Així veiem que no varia massa de desenvolupament a producció ja que a desenvolupament 










8.1 Metodologia i rigor 
 
El desenvolupament de l’aplicació ha seguit una metodologia àgil com és SCRUM on s’ha anat 
desenvolupant d’una manera iterativa i incremental per estar preparat si es donen canvis en els 
requisits i funcionalitats del projecte. 
Cada iteració o sprint ha inclòs planificació, anàlisi de requisits, disseny, codificació, proves i 
avaluació. La idea és que després de cada iteració s’obtingui una versió de l’aplicació millor que 
l’anterior amb més funcionalitats i on tot el que hi ha implementat funcioni sense errors. 
 
 
Imatge 57. Definició de cada iteració del desenvolupament de l'aplicació 
 
Així quan cada sprint ha arribat a l’avaluació s’han provat totes les funcionalitats anteriors i les 
noves que s’han afegit. A més s’ha avaluat la usabilitat dels canvis fets per tenir temps de 
millorar-ho abans que fos més tard. 
Al final de cada sprint s’han pujat els canvis a un sistema de control de versions Git per evitar la 
pèrdua d’informació i portar un control de versions per si calia tornar enrere en algun moment. 
Cada dues o tres setmanes s’ha mantingut una reunió amb el professor per avaluar l’avenç de 
l’aplicació i veure si calia modificar certs aspectes per aconseguir el millor treball possible.  
Al final de cada reunió s’ha fet una espècie d’acta per tenir un control de totes les idees 




8.2 Gestió temporal 
 
8.2.1 Planificació del projecte 
 
8.2.1.1 Planificació inicial 
 
La planificació inicial del projecte va ser pensant que es trigaria quatre mesos, des de març de 
2016 fins juny, per a desenvolupar i preparar tota la documentació. 
Si entrem en detall la durada es pensava que estaria repartida de la següent manera: 
 GEP: 5 setmanes. 
 Desenvolupament del projecte: 6 setmanes. 
 Documentació del projecte: 2 setmanes. 
 Preparació de l’exposició: 1 setmana. 
 
8.2.1.2 Planificació real 
 
La duració real del projecte ha sigut de vuit mesos, des de març de 2016 fins octubre del mateix 
any quan s’ha acabat el desenvolupament amb tota la documentació. 
Si entrem en detall la duració estaria repartida de la següent manera on algunes fases es solapen 
entre elles: 
 GEP: 5 setmanes. 
 Desenvolupament del projecte: 22 setmanes. 
 Documentació del projecte: 2 setmanes. 
 Preparació de l’exposició: 1 setmana. 
 
8.2.1.3 Canvis respecte a la planificació inicial 
 
La planificació inicial no s’assembla gens a la real que al final he realitzat. 
La principal causa de tot això és la mala planificació inicial que vaig realitzar sense tenir en 
compte certs imprevistos que m’han sorgit. Alguns d’ells no es podien preveure perquè eren de 
caire personal però si hagués deixat més marge potser s’hagués ajustat millor a la planificació 
real. 
Un altre motiu és que van realitzar-se certes variacions al principi quan l’assignatura de GEP es 
va solapar amb els començaments del desenvolupament. 
La part de desenvolupament s’ha allargat més del compte com es pot veure.  El principal 
problema va ser el rendiment d’Android Studio a l’ordinador principal que m’ha estat limitant 
molt. 
Un altre factor que ha endarrerit la part de desenvolupament ha sigut la dificultat per obtenir 
dades dels centres ja que la Generalitat no disposa d’una API que permeti  obtenir-les fàcilment. 
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Això sumat a que no he aconseguit les dades de les àrees d’influència i he hagut d’inventar un 
algorisme per fer una cosa similar m’han fet perdre més temps de l’esperat durant la realització 
de l’aplicació. 
La part de la documentació l’he hagut d’ajuntar amb les etapes finals del desenvolupament i ha 
fet que acabés més tard. 
En conclusió podria dir que s’han ajuntat tres factors, la limitació per la tecnologia, la dificultat 
per obtenir informació i la mala planificació inicial. 
 
8.2.1.4 Diagrames de Gantt generals (estimat i definitiu) 
 
Per poder representar d’una manera més visual aquesta planificació temporal s’ha utilitzat 
diagrames de Gantt que consten d’una part de text i una part gràfica. 
La part de text representa el nom de cada iteració i la duració de la mateixa amb una data d’inici 
i una data de fi. 
La part gràfica és la representació d’aquestes dates en forma de gràfic de barres horitzontal. 
 
 









8.2.2 Fites importants de les iteracions 
 
8.2.2.1 Detalls de les iteracions estimades 
 
Com vaig comentar a l’entrega anterior, el desenvolupament havia d’anar estructurat en forma 
d’iteracions. Calia tenir en compte que cada iteració constaria de certes fites importants que 
normalment es traduirien en funcionalitats afegides a l’aplicació.  
A continuació detallo les 6 iteracions relacionades amb el desenvolupament de l’aplicació que 
s’havien estimat. 
 Iteració 1 (15 dies): 
o Preparació del hardware del servidor. 
o Investigació de com preparar el servidor i l’API del mateix. 
o Desenvolupament de la primera versió de l’API. 
o Proves de funcionament. 
 
 Iteració 2 (5 dies): 
o Preparació del software de desenvolupament Android (Android Studio IDE). 
o Creació del projecte Android amb interfície Material Design. 
o Afegir possibilitat multiidioma a l’aplicació Android. 
o Disseny de les icones i altres detalls de l’aplicació. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 3 (14 dies): 
o Inserir el mapa de Google dins l’aplicació. 
o Aconseguir la posició de l’usuari mitjançant el GPS. 
o Preparació de l’aplicació per enviar petició GET al servidor. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 4 (8 dies): 
o Possibilitat d’afegir filtres a l’aplicació per millorar les cerques. 
o Crear una secció de preguntes freqüents amb llistes desplegables. 
o Crear una secció de contactar amb el desenvolupador en forma de formulari. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 5 (6 dies): 
o Crear una secció amb una llistat d’escoles properes. 
o Afegir la possibilitat de crear marques al mapa segons les escoles properes. 
o Activar la funcionalitat de contactar amb el desenvolupador enviant una petició 
POST al servidor. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 6 (4 dies): 
o Preparació de les dades bones descarregades de la web. 
o Preparar el tractament automàtic de les dades per part del servidor. 




8.2.2.2 Detalls de les iteracions estimades definitiu 
 
A diferència de l’estimació que vaig fer durant l’assignatura de GEP, els detalls de les iteracions 
han variat una mica en la seva duració i algun detall de cada iteració.  
A continuació detallo les 8 iteracions relacionades amb el desenvolupament de l’aplicació 
definitives. 
 Iteració 1 (17 dies): 
o Preparació del hardware del servidor. 
o Investigació de com preparar el servidor i l’API del mateix. 
o Desenvolupament de la primera versió de l’API. 
o Proves de funcionament. 
 
 Iteració 2 (5 dies): 
o Preparació del software de desenvolupament Android (Android Studio IDE). 
o Creació del projecte Android amb interfície Material Design. 
o Afegir possibilitat multiidioma a l’aplicació Android. 
o Disseny de les icones i altres detalls de l’aplicació. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 3 (10 dies): 
o Inserir el mapa de Google dins l’aplicació. 
o Aconseguir la posició de l’usuari mitjançant el GPS. 
o Preparació de l’aplicació per enviar petició GET al servidor. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 4 (14 dies): 
o Possibilitat d’afegir filtres a l’aplicació per millorar les cerques. 
o Crear una secció de preguntes freqüents amb llistes desplegables. 
o Crear una secció de contactar amb el desenvolupador en forma de formulari. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 5 (11 dies): 
o Crear una secció amb una llistat d’escoles properes. 
o Afegir la possibilitat de crear marques al mapa segons les escoles properes. 
o Activar la funcionalitat de contactar amb el desenvolupador enviant una petició 
POST al servidor. 
o Proves de les funcionalitats afegides incloent les anteriors. 
 
 Iteració 6 (14 dies): 
o Preparació de les dades bones descarregades de la web. 
o Preparar el tractament automàtic de les dades per part del servidor. 








 Iteració 7 (30 dies): 
o Afegir funcionalitats extres com el perfil dels usuaris. 
o Permetre establir uns criteris de prioritat en base a uns punts. 
o Permetre diverses funcionalitats relacionades amb els punts. 
 
 Iteració 8 (54 dies): 
o Ultimar detalls de l’aplicació Android. 
o Desenvolupament del back office. 
o Proves finals de funcionament.  
 
 
8.2.2.3 Diagrames de Gantt de les iteracions estimat 
 
 






8.2.2.4 Diagrames de Gantt de les iteracions definitiu 
 
 
Imatge 61. Part textual del diagrama de Gantt de les iteracions definitiu 
 
8.2.3 Distribució de l’esforç 
 
Activitat Descripció Percentatge de temps 
Disseny i documentació Reunions de seguiment. 
Preparació de l’especificació 
i el disseny. 
Documentació del projecte i 
redacció de la memòria.  
10% 
Desenvolupament Implementació del projecte. 
Desenvolupament del 




Preparació de proves Proves del servidor. 10% 
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Proves de l’aplicació Android. 
Proves conjuntes. 
Taula 1. Distribució del temps en les diferents etapes 
 
8.2.4 Recursos disponibles 
 
Per realitzar aquest treball he disposat de 30 setmanes i si cada dia laborable treballo 4 hores 
de mitja, dóna un temps de 600 hores. A més d’això també disposo d’una sèrie de recursos força 




Recurs Tipus Finalitat 
Ordinador d’escriptori: 
- Placa mare: Gigabyte 
GA-K8N-SLI 
- Processador: AMD 
Athlon 64 X2 3800+ 
(Any 2006) 
- Memòria RAM: 2 GB 
DDR. 
- Targeta gràfica: 
NVIDIA GeForce 6500  
(256 MB).  
- Emmagatzemament: 
256 GB a 7200 rpm. 
Ordinador d’escriptori És l’ordinador on es 
desenvoluparà l’aplicació 
Android i la del servidor. 
Degut als anys que té 
segurament serà el major 
problema i el que limitarà 
més el temps de 
desenvolupament. 
 




- GPU: Adreno 330. 
- Resolució: 
1920x1080 píxels. 
- Memòria RAM: 2 GB. 
Dispositiu mòbil Android És el mòbil principal on es 
faran les proves ja que 













- GPU: Adreno 305. 
- Resolució: 1280x720 
píxels. 
- Memòria RAM: 1 GB. 
Dispositiu mòbil Android És el mòbil secundari on es 
faran també proves per 
veure si funciona 
correctament en un 
hardware inferior, menys 
resolució i una versió més 
antiga d’Android. 
Raspberry Pi (Model B): Mini ordinador És el dispositiu que utilitzaré 
com a servidor. Disposa de 
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- Placa mare: 
Broadcom BCM2835. 
- Processador: ARM 
1176JZF-S. 
- Memòria RAM: 512 
MB. 
poca potència i no admet 
moltes peticions a la vegada 
però suficients per la demo 
de l’aplicació. 




Recurs Tipus Finalitat 
Microsoft Office Software ofimàtic Aquest software serà el que 
utilitzaré per crear la 
documentació i la 
presentació de diapositives. 
Android Studio Software de 
desenvolupament 
IDE oficial per desenvolupar 
aplicacions Android. 
Github Software de control de 
versions 
Repositori per portar un 
control de les versions 
Adobe Reader DC Lector d’arxius pdf Software per obrir arxius en 
format pdf. 
GIMP Editor d’imatges Editor per generar les icones 
de l’aplicació. 
Gantter Generador de diagrames de 
Gantt 
Software per generar 
diagrames de Gantt per la 
planificació temporal. 
Correu electrònic Eina de comunicació Utilitzat per comunicar-me 
amb el director del TFG. 
Sparx Enterprise Architect Generador de diagrames Software per generar els 
diagrames de seqüència i 
UML. 
Putty Client de Telnet i SSH Software per poder accedir 
al servidor.  
FileZilla Software FTP Utilitzat per enviar arxius al 
servidor. 
Notepad++ Editor de textos Software utilitzat per la 
modificació d’algun arxiu 
puntual del servidor. 
Google Drive Emmagatzemament en línia  Utilitzat per guardar una 
còpia de seguretat de 
documentació i altres arxius. 





8.2.5 Valoració d’alternatives i pla d’acció 
 
En tot projecte pot haver variacions en el temps que poden suposar modificacions en les 
iteracions i/o eliminacions de certes funcionalitats. 
Crec que la majoria de problemes poden ocórrer durant la implementació de certes 
funcionalitats en l’aplicació Android i preparant la gestió automàtica de la informació de les 
escoles. 
Per gestionar les desviacions temporals que es puguin donar es prendran com a referència els 
sprints i les reunions amb la directora del projecte. Aquests sprints s’utilitzaran com a referència 
temporal on s’anirà comparant el temps real amb el temps estimat de la planificació. 
Si aquestes variacions en el temps superen tres  dies concrets caldrà fer una nova planificació 
de la iteració actual i potser de les iteracions següents. 
Per intentar minimitzar una mala planificació he intentat deixar marge de temps durant la part 
de documentació perquè crec que en dues setmanes tinc temps de sobres i la presentació la puc 
preparar en menys d’una. 
 
8.3 Gestió econòmica 
 
8.3.1 Identificació i estimació dels costos 
 
En aquest document es parla de l’estimació de costos del projecte abans de poder elaborar un 
pressupost final.  En l’anàlisi es té en compte el personal humà, els recursos de hardware, de 
software i altres despeses a més dels imprevistos que poden sorgir.  
Alguns dels preus que es detallen a continuació no són exactes com pot ser el consum energètic 
o la connexió a Internet però s’ha intentat aproximar el màxim possible. 
El nombre de dies laborables des del 13 de març de 2016 fins el 13 de març de 2017 són 250. Ho 
utilitzarem com a referència per calcular el cost d’amortització. 
Com he mencionat a l’apartat anterior, he disposat d’unes 30 setmanes i si cada dia laborable 
treballo 4 hores de mitja dóna un temps de 600 hores. Aquestes hores les prendré com a 
referència per les hores realitzades. 
 








Cap de projecte 250 19.01 4753 
Analista 90 18.32 1649 
Dissenyador 35 18.32 642 
Programador 180 9.76 1757 
Responsable de proves 45 12.03 542 
Total estimat 600 ---- 9343 
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         Taula 4. Recursos humans 
Aquestes hores s’han calculat en funció dels diagrames de Gantt de l’entrega anterior. 
 
8.3.1.2 Recursos hardware 
 
S’estima que els recursos de hardware emprats tindran una vida útil de 3 anys pels dispositius 
mòbils, 4 pel servidor i 5 per l’ordinador d’escriptori. 
Així el cost d’amortització dels dispositius mòbils és: 
𝑃𝑟𝑒𝑢




El cost d’amortització del servidor és: 
𝑃𝑟𝑒𝑢




Així el cost d’amortització de l’ordinador d’escriptori és:  
𝑃𝑟𝑒𝑢





Encara que aquest últim no es compleix ja que l’ordinador té el doble d’anys. 
 




- Placa mare: Gigabyte 
GA-K8N-SLI 
- Processador: AMD 
Athlon 64 X2 3800+ (Any 
2006) 
- Memòria RAM: 2 GB 
DDR. 
- Targeta gràfica: NVIDIA 
GeForce 6500  (256 MB).  
- Emmagatzemament: 








LG Nexus 5 (2013): 










- GPU: Adreno 330. 
- Resolució: 1920x1080 
píxels. 
- Memòria RAM: 2 GB. 
preus 
actuals) 
Motorola Moto G (2013): 
- Processador: Qualcomm 
MSM8226 Snapdragon 
400. 
- GPU: Adreno 305. 
- Resolució: 1280x720 
píxels. 








Raspberry Pi (Model B): 
- Placa mare: Broadcom 
BCM2835. 
- Processador: ARM 
1176JZF-S. 








Total recursos 695 ---- ---- 
     Taula 5. Cost dels recursos de hardware 
 
8.3.1.3 Recursos software 
 
Els recursos software cal renovar-los cada 2 anys per assegurar-nos de disposar d’una versió 
mitjanament actualitzada. 
Les hores d’ús de Microsoft Office són aproximades entre el temps de preparació d’idees, GEP i 
la preparació de la documentació final. 
Així el cost d’amortització del software és: 
𝑃𝑟𝑒𝑢










Windows 10 pro 150 [11] 580 0.0375 
Microsoft Office 60 [12] 100 0.015 
Android Studio 0 320 0 
Github 0 5 0 
Adobe Reader 
DC 
0 50 0 
GIMP 0 10 0 
Gantter 0 10 0 
Correu electrònic 0 25 0 
Sparx Enterprise 
Architect 
180 [13] 50 0.045 
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Putty 0 100 0 
FileZilla 0 75 0 
Notepad++ 0 75 0 
Google Drive 0 20 0 
Total recursos 390 ---- ---- 
     Taula 6. Cost dels recursos de software 
  
8.3.1.4 Despeses generals 
 
Durant la realització del projecte s’utilitzarà l’ordinador de sobretaula, els dos dispositius mòbils 
i el servidor amb el consum d’electricitat que això suposa, sobretot l’ordinador i el servidor que 
estarà sempre encès.  
També és necessària una connexió a Internet d’uns 30 MB de baixada i uns 5 MB de pujada per 
assegurar un funcionament decent del servidor. 
 
 
Despesa Preu Quantitat Cost estimat (€) 
Consum 
electricitat 
0.14 €/kWh [14] Consum diari de 
1.6 kWh al dia 






35€/mes [16] Uns 7 mesos 245 
Total despeses   292.04 





Un dels riscos que podem trobar en un projecte és el de modificar les tasques definides i, encara 
que s’han preparat les etapes per poder donar suport a aquests canvies, pot passar que s’hagin 
d’afegir etapes o canviar coses.  
Pot ocasionar-se algun retràs, sobretot en la tasca de programació on segurament només es 
necessitaria el rol de programador i el de cap de projecte.  Aquest aspecte tindria una 
probabilitat d’un 70% de manera aproximada. 
Un altre imprevist possible seria el d’avaries, ja sigui de l’ordinador que s’està utilitzant, els 
dispositius mòbils per fer les proves o el servidor. Se li ha de donar una probabilitat d’un 5% 
perquè mai se sap què pot passar. 
Així obtindríem una taula amb els següents resultats. 
 
Imprevistos Quantificació Preu unitat (€) Probabilitat (%) Cost (€) 
Retràs en hores 40h aprox. (19.01+9.76)€/h 70 1150 
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Avaria PC 1 cop 150 aprox. 5 150 
Avaria mòbil 1 cop 200 aprox. 5 200 
Avaria servidor 1 cop 35 aprox. 5 35 
Total    1535 




Per a la partida de contingència reservarem un 10% de la suma dels costos directes i indirectes. 
En aquest cas la suma d’aquests dos ascendeix a 12255€ que aplicant els 10% de contingència 
serà de 1225.5€. 
 
8.3.1.7 Cost total 
 
 















Cost total 13481 
       Taula 9. Cost total 
 
8.3.2 Control de gestió 
 
Mentre va avançant el projecte es podrà estimar el cost real de certes parts del mateix. 
El càlcul d’aquests costos es podrà calcular de certa manera: 
Diferència de preu d’un recurs humà = |(cost estimat recurs humà – cost real recurs 
humà)*hores| 
Diferència de preu d’electricitat = |(consum energètic estimat – consum energètic real)*hores 
d’ús| 
Diferència de preu de costos imprevistos = |(costos imprevistos estimats-costos imprevistos 
reals)| 




8.4 Sostenibilitat i compromís social 
 
8.4.1 Sostenibilitat econòmica 
 
S’ha intentat ajustar el màxim possible el temps i els recursos del projecte. S’ha intentat també 
que el temps dedicat a les tasques sigui proporcional a la complexitat de les mateixes. 
 
8.4.2 Sostenibilitat social 
 
La utilització d’aquest software serà un punt positiu per a les persones que busquen informació 
sobre escoles facilitat la funció de cercar-ne una.  Així aquestes persones tindran un millor accés 
a la informació de les escoles properes segons la posició GPS, cosa que amb les aplicacions 
existents no era possible. 
 
8.4.3 Sostenibilitat ambiental 
 
Amb aquest projecte s’intentarà minimitzar l’impacte mediambiental en tots els aspectes que 
pugui influir l’aplicació.  
Per a la realització del projecte s’ha utilitzat un ordinador, tota la documentació ha estat enviada 
via correu electrònic sense necessitat de fer-ho en paper i només cal mencionar l’electricitat 
gastada.  
També cal dir que no es generarà cap tipus de contaminació extra ni es deixarà cap empremta 
ecològica ja que només s’ha desenvolupat el software i pot perdurar en el temps si es realitza 
un bon manteniment. 
 
8.4.4 Taula de sostenibilitat 
 
 Econòmica Social Ambiental 
Planificació Sostenibilitat 
econòmica 
Sostenibilitat social Sostenibilitat 
ambiental 
Valoració 6 8 7 
           Taula 10. Valoració de sostenibilitat 
 
Els valors mostrats a la taula s’han obtingut a partir d’una estimació realitzada segons el software 
desenvolupat i les eines utilitzades per fer-ho. 
La sostenibilitat econòmica del projecte crec que ha de tenir aquesta puntuació ja que les hores 
s’han intentat ajustar al màxim encara que després s’ha endarrerit per una mala planificació 
inicial. Potser aquest valor pot variar fins a un 7 o 8 si s’aconsegueix planificar bé i ajustar bé la 
feina que cal fer segons la complexitat. 
La sostenibilitat social crec també que ha de tenir aquesta nota ja que se li proporciona a les 
persones una eina per una necessitat que tenen i que altres aplicacions no poden satisfer. Crec 
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que l’aplicació permet fer diverses coses i pot ajudar a molta gent. La puntuació no crec que 
pugui variar molt aquí, com a molt jugar entre mig dècima més o menys. 
Per últim la sostenibilitat ambiental crec que és bona ja que no s’ha generat cap tipus de 
contaminació ni s’ha creat cap empremta ecològica. No crec que pugui variar la nota tampoc, 
en tot cas li posaria aquesta puntuació pels recursos utilitzats i per la necessitat de disposar d’un 





9.1 Competències tècniques 
 
 CES1.1: Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos i/o crítics. 
[Bastant] 
 
Aquest projecte consisteix en el desenvolupament d’un sistema de software format per la 
integració de tres components: una aplicació per Android, un servidor i una aplicació back office. 
Alguns aspectes a destacar de la complexitat del desenvolupament tenen a veure amb: 
- Creació d’un servidor web des de 0 amb processos automàtics de gestió de dades. 
- Generació d’una REST API que permet peticions GET i POST. 
- La creació d’una aplicació Android que utilitza diferents sensors per obtenir i mostrar 
informació per l’usuari. 
- La integració entre els tres sistemes intercanviant informació entre ells. 
 
 CES1.2: Donar solució a problemes d'integració en funció de les estratègies, dels 
estàndards i de les tecnologies disponibles. 
 
El desenvolupament del sistema engloba una gran varietat de tecnologies per integrar els tres 
sistemes. 
- El servidor web s’ha creat amb una versió modificada de Linux especial per dispositius 
amb processadors ARM de baix consum on s’allotja l’API i el back office. 
- A més de l’ús de Linux s’ha utilitzat MySQL per la base de dades del servidor. 
- També s’ha fet servir PHP per la creació del back office i l’API, permeten fer peticions al 
servidor. 
- La part mòbil s’ha desenvolupat amb Java, com les aplicacions natives d’Android. 
- La base de dades de l’aplicació mòbil utilitza la tecnologia SQLite. 
- L’intercanvi d’informació es fa mitjançant documents JSON. 
 
 CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software. [Una mica] 
 
El control de la qualitat i el disseny de proves del software desenvolupat ha tingut lloc en dues 
fases del projecte: 
- Fase d’anàlisi i especificació de requisits. 





 CES3.1: Desenvolupar serveis i aplicacions multimèdia. [En profunditat] 
 
El desenvolupament del projecte engloba diferents tecnologies multimèdia per mostrar dades 
d’una manera més visual per l’usuari: 
- El servidor web permet obtenir informar a l’aplicació de les dades del centre i l’aplicació 
s’encarrega de mostrar-la de forma multimèdia mitjançant un mapa. 
- L’aplicació permet a l’usuari interactuar d’una manera més visual amb imatges i altres 
icones per fer més agradable el seu ús. 
- El mapa disposa de certes animacions que milloren la seva interacció com la translació 
de la càmera fins el punt on es situa l’usuari, avisos visuals per saber que està en ús i 
més. 
- El back office mostra dades en forma de taules que permeten tractar les dades d’una 





Ara que he acabat el desenvolupament del treball puc fer la vista enrere i analitzar com ha sigut 
l’experiència i la meva satisfacció amb la feina feta. 
Vaig acceptar fer aquest treball perquè m’agradava el tema i sobretot la tecnologia que hi havia 
darrere. Tot el món mòbil, poder utilitzar la localització per obtenir altra informació, muntar un 
servidor amb la seva API i connectar-ho tot em cridava molt l’atenció. 
Durant el camí he trobat molts problemes que em trobaré a la vida real,  males previsions, 
desconeixement de la tecnologia o simplement problemes que van sorgint durant el 
desenvolupament i que m’han endarrerit, això sense mencionar que no disposava dels 
dispositius més moderns per fer la feina. 
Malgrat això crec que he aconseguit fer la majoria d’objectius que em vaig proposar a l’inici i, 
tot i trobar-me molts obstacles, crec que ha sortit un treball força complet. 
He aconseguit crear una aplicació que, encara que sigui la primera versió, pot ser útil per molta 
gent que es trobi en la situació de buscar escola pels fills. 
L’altra part, la del servidor, era un món nou per mi, muntar-ho tot de zero era una aventura que 
ha anat millor del que m’esperava també. 
I la part del back office també m’ha fet aprendre tot i ser la part més “senzilla” de totes. 
Sé que queda molt per millorar, que hi ha coses que no he aconseguit fer per motius externs a 
mi per no disposar de la informació necessària, que hi haurà coses que es podran fer millor i que 




9.3 Treball futur 
 
9.3.1 Canvis per adaptar l’aplicació quan es tinguin àrees d’influència 
 
Si algun dia la Generalitat ofereix les zones d’empadronament caldrà fer una sèrie de passes 
per adaptar l’aplicació: 
 Primer la part de servidor on caldrà afegir a la taula ZonasEmpadronamiento tota la 
informació sobre aquestes zones.  
 Seguidament caldrà actualitzar la taula Centros actualitzant cada centre afegint al 
paràmetre “zona” el seu id de zona segons el que s’hagi afegit a la taula 
ZonasEmpadronamiento. 
 Quan això estigui llest podem actualitzar les quèries de l’API perquè també enviï 
l’identificador de la zona i fer una nova crida per saber la zona d’unes coordenades 
concretes. 
 Llavors passem a la part Android. 
 Simplement hem de canviar que cada vegada que fem el càlcul de punts tinguem en 
compte la zona d’empadronament enlloc de la distància comparant la zona de la 
ubicació per la qual preguntem i la dels centres substituint aquesta funció que ara 
s’utilitza actualment al FragmentCercanas.java i al FragmentBuscar.java: 
 
 Amb això ja estaria, no és un gran canvi, simplement la molèstia d’omplir la base de 
dades amb la nova informació i actualitzar l’API per retornar un paràmetre més i 
tractar aquest paràmetre. 
 
 
9.3.2 Propostes de noves funcionalitats 
 
De cara a millorar el projecte es descriuen de manera informal nous requisits funcionals i de 
qualitat: 
 Afegir més filtres a la secció de preferències per tenir una millor personalització dels 
resultats. 
 Permetre afegir fotos dels centres implicats i obtenir-les automàticament del servidor. 
 Desenvolupar aplicacions natives per altres sistemes operatius com iOS o Windows 10. 
 Contractar un servidor més potent que ens asseguri una disponibilitat més àmplia i amb 
més capacitat per processar peticions. 
 Permetre als usuaris afegir comentaris. 
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 Permetre afegir més informació als centres que no es troben als documents de la 
Generalitat de Catalunya. 
 Traduir l’aplicació a més idiomes. 
 Ampliar el rang d’escoles fora de Catalunya. 
 Ampliar els nivells d’estudis disponibles per incloure graus mitjans, superiors, distingir 
el tipus de batxillerat i universitat. 
 Obtenir rendiment econòmic amb publicitat de centres d’estudis o millors opcions de 
visibilitat per aquells centres que estiguin interessats. 
 Possibilitat d’interactuar amb altres elements com xips NFC de les escoles per guardar 










En el decurs del text apareixen en el lloc i format oportú les referències que justifiquen el discurs. 
Al final del document s’inclou un llistat ordenat de les referències. Totes les referències 
s’inclouen utilitzant un mateix estil. 
 
 [1] La expansión de los smartphones [en línia] 
 <http://www.mclibre.org/consultar/informatica/lecciones/smartphones.html> 
 [Consulta: 2 de març de 2016] 
[2] Silicon News [en línia] 
 <http://www.siliconnews.es/2015/06/03/usuarios-smartphones-6-100-millones-2020> 
 [Consulta: 2 de març de 2016] 
[3] IDC  [en línia] 
 <http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp> 
 [Consulta: 2 de març de 2016] 
[4]  Geo-Escola [en línia] 
<http://terramapes.edu.gva.es/ICVGeo/ICVGeo.php?lang=es>  
[Consulta: 2 de març de 2016] 
[5] Scholarum [en línia] 
 <http://www.scholarum.es/> [Consulta: 2 de març de 2016] 
[6] Mejores colegios [en línia] 
 <http://www.mejorescolegios.es/> [Consulta: 2 de març de 2016] 
[7]  Aplicació Android Ensenyament a Catalunya [en línia] 
 <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.enginedilema.android.catenseny
ament> 
 [Consulta: 12 d’octubre 2016] 
[8] Android Developers [en línia] 
<http://developer.android.com/about/dashboards/index.html#Platform> 
[Consulta: 2 de març de 2016] 
[9] Google Design [en línia] 
 <https://design.google.com/> 




[10] Page Personnel – Estudios de remuneración 2016 [en línia] 
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